BURSA TEKNiK UNIVERSITESI < FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiR TEKSTIL i$LETM_ES_iNDE URETILEN TEKS_TiL TELEFLERININ
CEVRECI BIR YAKLASIMLA GERI KAZANIMI

YUKSEK LiSANS TEZi
Ozge YURTASLAN

Lif ve Polimer Miihendisligi Anabilim Dali

ARALIK 2018






BURSA TEKNIK UNIiVERSITESI % FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BiR TEKSTIL iISLETMESINDE URETILEN TEKSTIL TELEFLERININ
CEVRECI BiR YAKLASIMLA GERi KAZANIMI

YUKSEK LiSANS TEZi

Ozge YURTASLAN
(161080906)

Lif ve Polimer Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Prof. Dr. Sule ALTUN KURTOGLU
Es Damisman: Dog¢. Dr. Demet YILMAZ

ARALIK 2018



BTU, Fen Bilimleri Enstitiisii’niin 161080906 numarali Yiiksek Lisans Ogrencisi
Ozge YURTASLAN, ilgili ydnetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine
getirdikten sonra hazirladigr “BiR  TEKSTIL ISLETMESINDE URETILEN
TEKSTIL TELEFLERININ CEVRECI BIR YAKLASIMLA GERI KAZANIMI”
baslikli tezini agagida imzalari olan jiiri 6niinde basari ile sunmustur.

Tez Danismanai : Prof. Dr. Sule ALTUN KURTOGLU  ..ccooovvvieeen.
Bursa Teknik Universitesi

Es Danisman : Dog¢. Dr. Demet YILMAZ = e,
Siileyman Demirel Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Pervin ANIS e,
Bursa Uludag Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Meral AKKOYUN ...,
Bursa Teknik Universitesi

Savunma Tarihi : 12.12.2018

FBE Miidiirii : Dog¢. Dr. Murat ERTAS e
Bursa Teknik Universitesi civiiid e



INTIHAL BEYANI

Bu tezde gorsel, isitsel ve yazili bicimde sunulan tiim bilgi ve sonuglarin akademik
ve etik kurallara uyularak tarafimdan elde edildigini, tez i¢inde yer alan ancak bu
calismaya 0Ozgii olmayan tiim sonu¢ ve bilgileri tezde kaynak gostererek
belgeledigimi, aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul
ettigimi beyan ederim.

Ogrencinin Ad1 Soyadi: Ozge YURTASLAN

Imzasi :



ONSOZ

Yiiksek lisans tez caligmasit boyunca; aragtirma projesine her tiirlii katkilarindan
dolay1 Tiibitak, Soktas Tekstil San. ve Tic. A.S Séktas Dokuma Isletmeleri Sanayi ve
Ticaret A.S'ye Oncelikli olarak tesekkiirlerimi sunarim.

Tez danismanim ve proje yiiriitiiciisii Sayin Prof. Dr. Sule ALTUN KURTOGLU'na,
es danigmanim ve proje yardimci arastirmacisi Sayin Dog. Dr. Demet YILMAZ'a her
tiirli bilgi birikiminin yaninda gdstermis olduklar1 maddi, manevi gii¢ ve destekleri
i¢in sonsuz siikranlarimi sunarim.

Soktas Tekstil San. ve Tic. A.S Séktas Dokuma Isletmeleri Sanayi ve Ticaret A.S
Ar-Ge miidiirii Sayin Orhun Ek ve Ar-Ge sefi Sayin Ahmet Cem DAVUL'a her tiirlii
desteklerinden dolay1 sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica denemeler boyunca her tiirlii isletme olanaklarindan yararlanmamizi saglayan
Soktas Tekstil San. ve Tic. A.S Séktas Dokuma Isletmeleri Sanayi ve Ticaret A.S ve
proje yardime1 personelleri; Sayimn Mehmet Akif DEGIRMENDERE, Arif YAVAS,
Cemile SAKALLI, Ismail ONAL'a arastirma projesi boyunca tiim destekleri igin
stikranlarim1 sunarim.

Yine calismalar boyunca her tiirlii bilgi birikimi ve donanimi ile desteklerini
esirgemeyen, Reysan Iplik Tekstil Sanayi Dis Ticaret Ltd. Sti'ne, Saym Engin
ONER'e, ayrica isletme miidiiri Sayin Mehmet SAG ve Isletme Sefi Fahri
TEKINSEN'e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tiim egitim hayatim boyunca her tiirlii maddi ve manevi desteklerinden dolay1 Adil
YURTASLAN, Bediriye YURTASLAN ve Burak Ramazan YURTASLAN'a sonsuz
sevgi, saygt ve siikranlarimi sunarim.

Aralik 2018 Ozge Yurtaslan

iv



ICINDEKILER

Sayfa
ONSOZcouircircirssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssess iv
ICINDEKILER v
KISALTMALAR viii
SEMBOLLER ix
CIZELGE LiSTESI . X
SEKIL LISTESI xii
OZET XV
SUMMARY xvi
1. GIRIS oveeeeeeereneteeeseenenssssssesesssssssssssssssasssssesessssssssssessssassssssessssssssssesssssssssssesssssess 1
2. GUNUMUZ GENEL CEVRE PROBLEMLERI 3

2.1 Pamugun Cevresel EtKIleri........ooouiiiiiiiiiiiiiiiieicceeeeee e 4
2.2 Pamuk Lifi Uretim MiKtarlart ..........cco.oooooveieeeeereieeeeceeseeeeeeeee e 6
2.3 Pamuk Iplik¢iligi Egirme Sistemleri ve Iplik Uretim Asamalart....................... 8
2.4 Tekstil Teleflerinin Geri Kazanim Metodlar1 ve Onemi.............cccccoueveenneee. 10
2.5 Geri Kazanilmis Elyafin Kullanim Yerleri .......coccooevviniiiiniiniininiiniiicnees 13
3. MALZEME VE YONTEM 18
Bl MAlZEIME ...t 18
3.1.1 Penye ring iplik iiretim prosesi telefleri.........cccevvverriiiniiieniiienieenieene 19
3111 Telef tUIIeIT. cuueeeiiieieieeeeieeee et 23
3.1.1.2 Telef fOrmlart ......coeeiieiiiiniiieeee e 24
3.1.1.3 Temizlik miKtarlari.......cocccoeoeieiiiiiiiiiiee e 24
3.1.1.4 Telef miKtarlart........ccocooviiriiiiiiiiicee e 25
3.1.2 Dokuma kumas iiretim prosesleri telefleri .........cocoveevenviniiicnicncnenne. 25
3.1.3 Ham orijinal pamuk ...........cccociieriiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e 27
RIVA €0) 1115 1 4 D O OO UUP PP PR PPPPTRPPRRRRPPRRIN 27
3.2.1 Teleflerin 6n degerlendirme galismalart ..........cccoceeeeviieeiieeniieeniieenieene 28
3.2.2 Teleflerden penye ring iplik Uretimi ..........ccocveeviiriiiinieniieneneceeeeee 30
3.2.3 Teleflerden OE-Rotor iplik Gretimi.........cceeerieeeriieniiieniieesiieeeiee e 30
3.2.3.1 I51em AdIMIArT.....c.c.ovivieieieeeeeceeecceeeeee e 32
3.2.3.2 Uretilen iplik numunelerinin analiz edilmesi............cccccccoevruevevnnne. 35
3.2.4 Dokuma kumas teleflerinin agilma islemi .........ccceeeevieeiiiencieeeieeeieee 36
3.2.5 Teleflerden dokuma kumas tiretimi ve kumaslara ait performans testleri 37
3.2.6 Yasam dongiisti degerlendirmesi ........ccceevereenierieneenenieneccneeeenen 38
3.2.6.1 Kiiresel 1sS1nma potansiyeli........cceevcvererieeerieeeniieeieeeieeeeiee e 39
3.2.6.2 Ozon tabakast INCEIMESI........cccueeriiiiiiiiiieiieeieeee e 39
3.2.6.3 ASIAIfIKASYON ..ovevviiiiiieciieeeie et 39
3.2.6.4 OtrOfiIKASYON.........cecvveieeveeceeieeeee ettt 39
3.2.6.5 Fotokimyasal 0KSidasyon ..........cceevvueeeriieeniieeniieeiiee e 40
3.2.6.6 Dogal kaynaklarin tiikenmesi fosil olmayan............ccceceeerienennnenne. 40
3.2.6.7 Dogal kaynaklarin tiikenmesi fOSil..........cccovuieeriiiniieeniiieeieeeeeeee 40



3.2.6.8 DENIZ EKOTOKSISIEEST vvvuneeeeneeeeeeeee et e e et ee e e e e e eeeeaeeereeaaeeeneaeseenans 40

3.2.6.9 AKarsu €KOtOKSISIEEST ...eeuveeruveriieniiiiiienite ettt 41
3.2.6.10 Karasal €KOtOKSISILE .......eevurerueeniieiienieiieeeieeieese et 41
3.2.6.11 Insan sagliZina etkiler ..........ocoveuiveuiuieieeeieeeeeceeeeeeeceeeeeee e 41
3.2.6.12 Kiimiilatif enerji thtiyact .....ceoveeeveeriieiiieiieeie e 41
4. BULGULAR VE TARTISMA ...ccoiiiiiitinsnninninsnnisssesssssssssssssssssssssssssssessssssssess 42
4.1 Blyaf OZeIlKIET ......cvvoeevveceeieeeceee et 42
4.1.1 Iplik egirme iStKIar iNAEKSi .........covevevevereeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43
4.1.2 Elyaf UZUNIUGU ...oooiiiiiiiieeeeeee et 44
4.1.3 Uzunluk Gniformitesi .........ceeeueiiiiiiiiiiieiieeiceieeeeee e 45
4.1.4 Elyaf INCEIIGT ..eouvieiiieiieeieeieee ettt et 45
4.1.5 Elyaf olgUunlugU........coooiiiiiiieeiee ettt 46
4.1.6 Elyaf mUuKaVeMELi ....cccouveiiiiiiiiiieeiiieetee et 47
4.1.7 Elyaf KOPMa UZAMAST ......cccvieeiiieeiiieeiieeeiieeeiieeeireeeveeesaeeesseeesveeessveees 47
4.1.8 K152 elyaf MIKLArT.....ccueeviieiiieiieiiecieeece e 48
4.1.9 Renk OZEIIIKIOTT ...couveiiiiiiiiiiiiiecececee s 48
4.1.10 Elyaf nepsi ve tohum Kabugu nepsi ........cceevveeviieriieniiieiiienieenieeie e 49
41171 Elyaf KIrhIZi coueeeeieeiieeeee e 50
4.1.12 Genel degerlendirMe...........cocveeruieriieriieniieie et 50
4.2 Pndémofil Telefleri ile Yapilan Uretim Denemelerine Ait Sonuglar................. 53
4.2.1 Konvansiyonel ring iplik Gretimi .........c.eeevveeeiveenrieeniiieeniieeniieesiee e 53
4.2.1.1 Iplik OZEIUKIETT .....covovvveeeeeeeeeeeeeeceee e 54
4.2.1.2 Dokuma kumaslarin 6zelliKleri..........ccoeeviiieiieeniiiecieeeee e 59
4.2.2 OE-Rotor iplik tiretim denemeleri ...........ccceeevveiniieiniiieiniieiniieenieceee, 60
4.2.2.1 TIplIK OZEIHKIETT ..ot 61
4.2.2.2 Dokuma kumaslarin 6zellikleri............ccccoevveeiieiiiiiiiiiieecceee e, 66

4.3 Pnomofil ve diger telef tiirlerinin ¢esitli elyaflarla karistirilmasi ile yapilan
tretim denemelerine ait SONUGIAT ..........coocviiiiiriiiiiiieieece e 67
4.3.1 OE-Rotor iplik iiretimi ve iplik 6zellikleri..........cccoveervurieniieeniieeniieee. 69
4.3.1.1 Iplik dBZEUNSHZITFL .......oecvevereereceevceeiesce e, 71
4.3.1.2 MUKAVEIMEL...ccutiiiiiiiiieieeeiteeeeee ettt 72
4.3.1.3 KOPMA UZAMAST.....eeuriiiiiiiieieenieeieeste ettt e ees 75
4314 BUKUM .ot s 77
4.3.2 Dokuma kumas tiretimi ve kumas 6zellikleri ..........ccccoveeevieeecieenciieennen. 77

4.4 A¢ma Isleminden Gegirilen Dokuma Kumas Telefleri ile Yapilan Uretim

Denemelerine Ait SONUCIAT .........oieviiiiiiiieiie ettt 81
4.4.1 OE-Rotor iplik iiretimi ve iplik 0zellikleri...........ccccoevviiiiininiiiniinene 82
4.4.2 Dokuma kumas tiretimi ve kumas 6zellikleri ...........ccccoveeeeeiiiiiiiienens 83
4.5 PLA ve telef karisimli iplik tiretim denemeleri...........cooceeveriiniininiinincnnns 84
4.6 Yasam donglisii degerlendirmesi SONUGIAIT......ceeeevuvieeiieeeiiieeieeeieeeee e, 86
4.6.1 %100 Orijinal pamuk Ne 20/1 OE-Rotor iplik i¢in ¢evresel etki analizi . 87
4.6.1.1 Kiiresel 1S1nma potansiyeli......ccceeeveeerieeriieeniiieeniieeeiie e 87
4.6.1.2 Ozon tabakast INCEIMESI.......cc.eeruieriiiiiieiieeiieie e 88
4.6.1.3 ASIAITIKASYON ...eiieiiiieiiieeiiceceeee et e 88
4.6.1.4 OtrofiKaSYON.......c.cvveivereiecieiceeieecee e, 88
4.6.1.5 Fotokimyasal OKSIdaSyOmn ..........ceevuveeeiiieeriiieeniieeniieeeieeeeieeeeiee e 88
4.6.1.6 Dogal kaynaklarin tilkenmesi fosil olmayan........c..cccccoceverienicnnnene 88
4.6.1.7 Dogal kaynaklarin tiikenmesi foSil...........ccceevviieriiiiniieenieeeieee, 88
4.6.1.8 Deniz EKOtOKSISIEEST.....veeeuirieriieeeiieeniieeeiteeeit ettt 89
4.6.1.9 AKarsu EKOtOKSISIEEST.c...eeruverrieniiieiieniieeiieeieeiee et 89

vi



4.6.1.10 Karasal €KOtOKSISILE ......ccuveeruieeriieiniieeiiieeriieeeiee e 89
4.6.1.11 Insan Sagligima FKIler ...........ccoovrveveverecereeeeieeeeeeeee e 89
4.6.1.12 Kiimiilatif Enerji Thtiyact ..........ccccoovveveveveeeeieeeeeeeeeeeeee e 89
4.6.2 %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iplik icin ¢evresel etki analizi....... 89
4.6.2.1 Kiiresel 1SInmMa potansSiyeli .......eeueerueeeciienieeiiieniie et 89
4.6.2.2 Ozon tabakast INCEIMESI......c.c.eeruiiriieriiiiieniteie e 90
4.6.2.3 ASIAIfIKASYON «..covviiiiiiiiieieseeccee e e 90
4.6.2.4 OrOfIKASYON.......cvvieieieiecieiieetesce et 90
4.6.2.5 Fotokimyasal OKSidaSyOmn ..........ccecuveeriiieeniiieiniieeniieeniie e 90
4.6.2.6 Dogal kaynaklarin tiikenmesi fosil olmayan...........ccccceeceenieniennnen. 90
4.6.2.7 Dogal kaynaklarin tiikenmesi fosil.........c.ccoceieniiiiiiniineiieeceee 91
4.6.2.8 Deniz eKOtOKSISIIEST voeuvvreererreerirreeiieeeiiieeeiireeeieeeeteeesreeesveeesneeenaneees 91
4.6.2.9 AKarsu €KOtOKSISIEEST ..uveeurerrieniieeiieniieeieeniieetee et et 91
4.6.2.10 Karasal €KOtOKSISILE ......ccveeerureeeiiiieeiieeeiieeeieeeeieeeereeesveeesveeeeenee s 91
4.6.2.11 Insan sagliBna etkiler ...........cocovveveveveveieeeeeeeeeeeeeeee e 91
4.6.2.12 Kiimiilatif enerji thtiyact .......ccccocerieniiiiinieniiniicececcecee 92

4.6.3 %775 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iplik i¢in ¢evresel etki
Y121 174 U UUSPRRRUURRN 92
4.6.3.1 Kiiresel 1SInma potansSiyeli .......cccueereerciienieeiiieniieeieenie et 92
4.6.3.2 Ozon tabakas1 INCEIMESI.........cceeeruiieeiieeciiee e 92
4.6.3.3 ASIAIfIKASYON «..covveriiiiiiiieiiciece et 92
4.6.3.4 OtrofiKASYON.......cvveieeiieeieieceetece et 92
4.6.3.5 Fotokimyasal OKSidasyomn ..........ceecuvieriieeniiiiniiieeniieeriie e 93
4.6.3.6 Dogal kaynaklarin tilkenmesi fosil olmayan........c..cccccoceveiviniennnene 93
4.6.3.7 Dogal kaynaklarin tiikenmesi fosil.........ccceeevieniiiiiiniineiienieeieee 93
4.6.3.8 DenizZ eKOtOKSISIEEST ..vvveeeurrereiriiiieeeiiiieeeeiiteeeeeiteeeeesneeeeeeereeeeenaeenes 93
4.6.3.9 AKarsu €KOtOKSISIEEST «e.uveeurerrieniiieiieniieeite ettt 93
4.6.3.10 Karasl €KOtOKSISITE .....cevuvvireeriiiieeeiiiieeeesiieeeeeiiee e evreeeeeeveee e e 94
4.6.3.11 Insan sagliZma etkiler ...........ococoevevevevevererereeeeeeeeeeee e 94
4.6.3.12 Kiimiilatif enerji thtiyact .......cccceceeieririiniininiccececceceee 94
5. SONUCLAR VE ONERILER 95
KAYNAKLAR 98
EKLER 102
OZGECMIS 125

vii



KISALTMALAR

ADF : Abiotic depletion factor/Abiyotik ¢oktiirme faktorii

CFC : Chlorofluorocarbon/Klorofluorokarbon

GWP : Global warming potential/Kiiresel Isinma Potansiyeli

HES : Hidroelektrik santrali

HVI : High volume instrument

LCA : Life cycle assessment/Yasam dongii degerlendirmesi(YDD)

LHV : Lower heating value/Alt 1sitma degeri

LYC : Lycra(likra)

MDTA : Microdust and trash analyser with rotor attachment

OE : Open-End/Acik ug

PES : Polyester/Poliester

PET : Polyethylene terephthalate/Polietilenteraftalat

PLA : Polylacticacid/Polilaktikasit

rCO : Recycle cotton/Geri doniistiiriilmiis pamuk

rPET : Recycle polyethylene terephthalate/Geri doniistiiriilmiis
polietilenteraftalat

SCI : Spinning consistency index/Iplik egrilebilirlik indeksi

SCN : Seed cotton neps/Cigit partikiil neps sayist

SFI : Short fiber index/Kisa lif indeksi

VOC : Volatile organic compounds/Ugucu organik bilesikler

viil



SEMBOLLER

OR

o

: Biikiim katsayis1
: Santigrat celcisus
: Kilogram

: Metre

: Derece

X



CIZELGE LiSTESI

Sayfa
Cizelge 2.1 : Telef yonetimi ve hammadde kullanim ekonomisi verileri ................... 6
Cizelge 2.2 : Egirme sistemlerinin siniflandirtlmast ........cccceeeevieniiiicniincnnenicnene. 9
Cizelge 3.1 : Penye ring iplik liretim prosseslerinde olusan telefler ve bolgeleri ..... 21
Cizelge 3.2 : Penye ring iplik iiretim proseslerinde olusan teller ve icerikleri.......... 22
Cizelge 3.3 : Dokuma isletmesinde olusan telefler .........c.ccooieiiiiiiiiiniinceee 25
Cizelge 3.4 : iplik ve dokuma isletmelerine ait telef miktarlari ...........c....cccoeveneee. 26
Cizelge 3.5 : Uretilen OE-Rotor iplik denemeleri.............co.cvovueveveveverrererererenrennnnn. 31
Cizelge 3.6 : Lakshimi LC363 Tarak makinesine ait teknik veriler.......................... 35
Cizelge 3.7 : OE-Rotor makinesine ait teknik veriler...........cccccoooeiniiniiniiinienneene 35
Cizelge 3.8 : Dokuma kumas teleflerinden olugan harmanlar.............cccccoceverene. 36
Cizelge 3.9 : Dokuma kumaslara uygulanan testler ve standartlari.................c......... 38

Cizelge 4.1 : Uster HVI cihazinda elde edilen elyaz 6zelliklerine ait sonuglar ........ 42
Cizelge 4.2 : Uster HVI cihazinda elde edilen elyaf 6zelliklerine ait sonuglar-......... 43
Cizelge 4.3 : Uster AFIS cihazindan elde edilen elyaf 6zelliklerine ait sonuglar ..... 43
Cizelge 4.4 : Uster HVI cihazindan elde edilen elyaf 6zelliklerine ait sonuglar....... 43

Cizelge 4.5 : Uster HVI cihazindan elde edilen liflere ait renk sonuglari ................. 49
Cizelge 4.6 : Uster HVI cihazindan elde edilen dokiintii sonuglart.........c..coeeeeneee. 50
Cizelge 4.7 : Elyaf 6zelliklerine ait sonuglarin degerlendirilmesi..........ccccceeeeenneenee. 52
Cizelge 4.8 : Telefler ve kullanilacak eZirme Sistemi........ccccceeevuerienieeciinieneeniennne 53
Cizelge 4.9 : %100 pamuk ve %S5 telef iceren konvansiyonel ring ipliklere ait iplik
Kalite dEGETIOIT..c.ueiueiiiiitiiiiitciee et 54
Cizelge 4.10 : %5 pnomofil telef karigimli Ne 50 ve Ne 70 numara konvansiyonel
ring iplikten dokunan kumaslarin fiziksel ve mekanik test sonuglari................ 59
Cizelge 4.11 : %5 pnomofil telef karigimli Ne 50 ve Ne 70 numara konvansiyonel
ring iplikten dokunan kumaslarin haslik sonuglart .........cccccoceevenininicninenne. 60

Cizelge 4.12 : %100 pnomofil telef icerikli ve referans ipliklere ait iplik 6zellikleri61
Cizelge 4.13 : %100 Pnomofil telefinden iiretilen OE-Rotor ipliklerden dokunan

kumasglarin Giretim parametreleri ......ocueeerieeerieeeriieeieeeieeeeeeeee e 66
Cizelge 4.14 : %100 Pnomofil telefinden Ne 23 numara ve Ne 30 OE-Rotor iplik 3/2
ve 2/2 panama dokuma kumaslarin fiziksel ve mekanik test sonuglart ............. 66
Cizelge 4.15 : %100 Pnomofil telefinden Ne 23 numara ve Ne 30 OE-Rotor iplik 3/2
ve 2/2 panama dokuma kumaslarin haslik testleri sonuglari............cccceeueeeneee. 67
Cizelge 4.16 : Ring pnomofil teleflerinden olusturulan harman karigimlari.............. 68
Cizelge 4.17 : Harmanlarda kullanilan orijinal pamuk ve telef tiirlerine ait tek lif
uzunlugu ve mukavemeti SONUGIATT........ccevviririiiniiiiiiicececeeeeeeen 68

Cizelge 4.18 : Teleflerden olusturulan harmanlarda olusan kayip elyaf miktarlari .. 69

Cizelge 4.19 : Ring iplik teleflerinden olusturulan harman karigimlar1 ve iiretilen
IPIKIET ..ttt 69

Cizelge 4.20 : Teleflerden iiretilen OE-Rotor ipliklere ait Uster tester 3 sonuglari .. 70



Cizelge 4.21 : Teleflerden iiretilen OE-Rotor ipliklere ait Uster Tensorapid sonuglari

............................................................................................................................ 70
Cizelge 4.22 : Teleflerden iiretilen OE-Rotor ipliklere ait biikiim degerleri............. 77
Cizelge 4.23 : Dokuma kumas tiretim denemeleri...........coeouerveenieiienniiniieniccieene 78
Cizelge 4.24 : Teleflerden iiretilen OE-Rotor ipliklerden dokunan kumaslara ait

fiziksel ve mekanik test SONUCIATT ...........coeiviiiiiiiiiiiccec e, 79
Cizelge 4.25 : Teleflerden iiretilen OE-Rotor ipliklerden dokunan kumaslarin haslik

teSEIETT SONMUGIATT ..eeeiviiiiii e et e e et e e e 79
Cizelge 4.26 : Acilan dokuma teleflerine ait harmanlar..............ccoooeeviiiiienieenenne. 81
Cizelge 4.27 : Acilan dokuma teleflerine ait harmanlar ve iiretilen iplikler ............. 83
Cizelge 4.28 : Acilan teleflerden iiretilen OE-Rotor ipliklere ait Uster tester 3

SONUGIATT ...ttt e e e et e e e et e e e e e e traee e eenaaeas 83
Cizelge 4.29 : Acilan teleflerden iiretilen OE-Rotor ipliklere ait Uster Tensorapid

SONUGIAIT ...ttt e et e e et e e e e ata e e e e earaeeeeennaeas 83
Cizelge 4.30 : Agilan teleflerden iiretilen OE-Rotor ipliklere ait fiziksel ve mekanik

tESE SOMUGIATT ... e et e et e e e eeaae e e eeaaeeeeenns 84
Cizelge 4.31 : Acilan teleflerden iiretilen OE-Rotor ipliklere ait fiziksel ve mekanik

tEST SOMUGLATT ...vviiieieiiie ettt e et e e e et e e et e e e eeaaaeeeeenaeeeeenes 84
Cizelge 4.32 : PLA iiretiminde kullanilan harmanlar............c.cccccoooeniniininnnennen. 84
Cizelge 4.33 : PLA karisimlarinin iplik 6zellikleri .........cocooiiiiiiiniiniiiiie 85
Cizelge 4.34 : OE-Rotor iplik iiretiminin potansiyel cevre etkileri........c...ccecueeuunee. 87

X1



SEKIL LiSTESI

Sayfa
Sekil 2.1 : Telef degerlendirme i¢in 6rnek bir proses akisi ve geri kazanim tesisi...... 6
Sekil 2.2 : Baglica {iriin gruplar1 agisindan diinya iplik ihracatt ..........ccceceeeieennenen. 8
Sekil 2.3 : Karde ve ring iplik Giretim proSesleri..........coovuerreenieiieenieiieenieeieeseeeeen 9
Sekil 2.4 : Tekstil atiklarinin geri doniislim olanaklart ...........coccevveereriinienennennen. 11
Sekil 2.5 : Atik yONetim hiyerarsisi ......eeeueerueeriieriiienieeiieeieeee et e 13
Sekil 3.1 : Calisma boyunca takip edilen islem basamaklari.............cccccoevvierreennennne. 18
SeKil 3.2 : IPIK DAL c..oveeeeceeccccecceeccee e 19
Sekil 3.3 : Iplik hatt1 ve numune alma nOKtalart.............ococovoveeveveveeeeeereeeeeeneeenen, 20
Sekil 3.4 : Ring iplik liretim prosesleri sonucu olusan teleflere ait goriintiiler.......... 21
Sekil 3.5 : Ring iplik iiretim prosesleri sonucu olusan teleflere ait elyaflarin balya
GOTUNTULETT ...ttt ettt et et 22
Sekil 3.6 : Isletmeye ait teleflerin fOrmlart ............ocoeooeveveeereeeeeeeeeeeeeeee e, 24
Sekil 3.7 : 2015 yili igerisinde iplik iiretim proseslerinde olusan telef miktar
AGUIMIATT 1.ttt et e b e 25
Sekil 3.8 : Dokuma béliimiinde olusan iplik telefleri .........c.coecvveeciieeiiienieecieeeee 26
Sekil 3.9 : Dokuma kenar telefleri ..........cooouviiieiiiiieiiiieeeee e 26
Sekil 3.10 : Dokuma proseslerinde olusan telef miktar1 dagilimlari ........................ 26
Sekil 3.11 : Ham orijinal pamuk harmani i¢in kullanilan pamuk ¢esitleri ................ 27
Sekil 3.12 : Telefler ve islem basamaklart............ccccveeviiieiiieeciieeieeeeeee e 28
Sekil 3.13 : On degerlendirme ¢alismalarinda izlenen islem basamaklari ................ 29
Sekil 3.14 : Mikrotoz ¢er-¢Op analiz test cihazina ait Tniteler..........cceceeeeneenicnnnene 29
Sekil 3.15 : OE-Rotor iplik €ZIrme ProSeSi.......c.eeerieeerieeerieeeiieeeiieeeieeesieeenevee e 31

Sekil 3.16 : OE-Rotor iplik iiretiminin gerceklestirildigi ait harman hallag dairesi .. 32
Sekil 3.17 : OE-Rotor iplik iiretiminin gerceklestirildigi makinelere ait goriintiiler. 33

Sekil 3.18 : Laroche 6 asamali agma maKinesi.........ccccvveerveeeiiieeciieeeiieeeiee e 36
Sekil 4.1 : Iplik egirme istikrar indeksi SONUGIATT ............ccvevveieivevereiiieeieieceeee, 44
Sekil 4.2 : Elyaf uzunlugu SONUCIArt .........ccccoceeriiiiniiiiiiiiicceecceeee 44
Sekil 4.3 : Uzunluk GniformitesSi.......cuuiiieiuiiieieiiiieeecciiee et e 45
SeKil 4.4 : Elyaf iNCelIGi..c..eeoueriiriiiiiniinieeieetcecceeee e 46
Sekil 4.5 : Olgunluk SONUGIATT .....cooviiiiiiiiiiic e 46
Sekil 4.6 : Elyaf mukavemeti........ccccoouiiiiiiiiiniiiiiiiceeeccececceee e 47
Sekil 4.7 : Elyaf kopma uzamast .........ccceevciiiiiiiieiiieeiieeeee e 48
Sekil 4.8 : Kisa elyaf miktart sonuglart..........ccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiceeee 48
Sekil 4.9 : Elyaf ve tohum Kabugu nepsi ......cccccveeeiiieeiiieeiiecieecveeee e 49
Sekil 4.10 : Kirlilik SONUGIATIT.......ccocviiiiiiiiciii e 50
Sekil 4.11 : Iplik dGZGUNSTZITGI .....ovoveveveeeeeeeeceeeeeeeeecececece e 54
Sekil 4.12 : Iplik ince yer hata SONUGIATL..............ccevevivevieeeeieeeieecee e 55
Sekil 4.13 : Iplik kalin yer hata SONUGIATT ..........ccooevevieieieieiececeeeeecececceeeeececeeeeeeenes 55
Sekil 4.14 : Iplik neps hata SONUGIATT ............c.cveviuiveieieeieecieeee e 55
SekKil 4.15 : IpIK tHYIHIIGT ......ovoveveeeeeeceeeeececeeecece et eeeeeeeeas 55

Xii



Sekil 4.16 : Iplik MUKAVEMELi .......c..vevevreieeieeeeieiceeee e 56
Sekil 4.17 : Iplik kopma uzamasi SONUGIATT.............ooeveuiuieieieieeeeececeeeececeeececeeeeeeeeas 56
Sekil 4.18 : Iplik mukavemeti degerlerine ait varyasyon sonuglart........................... 56
Sekil 4.19 : Iplik kopma uzamas1 degerlerine ait varyasyon sonuglari...................... 56
Sekil 4.20 : Iplik diizglinsizligi SONUGIATT..........c.ovveieieeeeeeeeceeeeeeeeeee e, 63
Sekil 4.21 : Iplik inCe Yer SONUGIATIT .......c.ovovivieieieeeiecececececece e 63
Sekil 4.22 : Iplik kalin yer SONUGIATT.............cooevevivereieeeeeieeeeeeee e, 63
Sekil 4.23 : NepS SONUGIAIT ....eevoviieiiiieeiieeciie ettt eere e e e s 64
Sekil 4.24 : Iplik tilyliliZH SONUGIATT...........oeeeeeeeveececeeeeeeeeecee e, 64
Sekil 4.25 : Iplik mukavemeti SONUGIATT ...........oevevivivieieieeeeeeeceeecececeeeeececece e 64
Sekil 4.26 : Iplik kopma uzamas1 SONUGIATT .............ccovuevevevreeeeeeeeeeeeeeeeeeeneee e, 64
Sekil 4.27 : Iplik mukavemeti degerlerine ait varyasyon sonuglart........................... 65
Sekil 4.28 : Iplik kopma uzamasi1 degerlerine ait varyasyon sonuglart...................... 65
Sekil 4.29 : Dokunan kumaslara ait 6rgli TapOTU ........cccvveervieeriieeiieeereeeee e 66
Sekil 4.30 : Ne 30/1 OE-Rotor ipliklere ait diizgiinsiizliikk sonuglari ........................ 71
Sekil 4.31 : Ne 20/1 OE-Rotor ipliklere ait diizgiinsiizliikk sonuglari ........................ 72
Sekil 4.32 : Ne 16/1 OE-Rotor ipliklere ait diizgiinsiizliikk sonuglari ........................ 72
Sekil 4.33 : Ne 30/1 numara OE-Rotor ipliklere ait mukavemet sonuglari............... 73
Sekil 4.34 : Ne 20/1 numara OE-Rotor ipliklere ait mukavemet sonuglari............... 74
Sekil 4.35 : Ne 16/1 numara OE-Rotor ipliklere ait mukavemet sonuglari............... 74
Sekil 4.36 : Ne 30/1 numara OE-Rotor ipliklere ait kopma uzamasi (%) sonuglari.. 75
Sekil 4.37 : Ne 20/1 numara OE-Rotor ipliklere ait kopma uzamasi (%) sonuglari.. 76
Sekil 4.38 Ne 20/1 numara OE-Rotor ipliklere ait kopma uzamasi (%) sonuglari... 76

Sekil 4.39

SEM
Sekil A.1 :
Sekil A.2 :
Sekil A.3 :
Sekil A4 :
Sekil A.5 :
Sekil A.6 :

Sekil A.7 :
Sekil A.8 :
Sekil A.9 :

Sekil A.10 :
Sekil A.11 :
Sekil A.12 :
Sekil A 13 :

Sekil A.14 :
Sekil A.15:
Sekil A.16 :
Sekil A.17 :

Sekil A.18 :

Sekil A.19

: 6 asamal1 agma islemine tabi tutulan dokuma teleflerine ait elyaflarin

GOTUNLILETT .ottt ettt e et e et e e sbeeesaneeenes 82
Orijinal pamuk {irtiniin kiiresel 1stnma potansiyeli........cc.cccceeeereennennee. 102
Orijinal pamuk tiriiniiniin ozon tabakasi incelmesi agaci.........c............ 103
Orijinal pamuk Uriinii asidifikasyon agacl.........ccoccceeeevviieiienicnneennenns 104
Orijinal pamuk iiriinii 6trofikasyon agact.........ccceeeveeriieeniiveeriieeenneeenns 104
Orijinal pamuk Uriinii fotokimyasal oksidasyon agaci .........c...ceceeneee. 105

Orijinal pamuk iiriinii dogal kaynaklarin tiikenmesi fosil olmayan agact

.......................................................................................................................... 106
Orijinal pamuk iiriinii dogal kaynaklarin tiikenmesi fosil agact............ 107
Orijinal pamuk iirtinli deniz ekotoksisitesi a8act.......cccccevveveerveereennennne. 108
Orijinal pamuk iirtinli akarsu ekotoksisitesi a8act .........coceevvervvereenennee. 108

Orijinal pamuk iirlinii karasal ekotoksisitesi agact .........cceceeerveennnen. 109
Orijinal pamuk iirlinii insan sagligina etkiler agact .........cccoceeeeveenneee 109
Orijinal pamuk iirlinii kiimtlatif enerji ihtiyact agaci..........cccecueeenneee. 110
%100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iirlinii kiiresel 1sinma potansiyeli

AZACT cuvveeiteeeeiteeerteeettee ettt e etteeeate e e tee e e beeeanbeeeaatee e atae e st aeatteeataeeanateeanbeeeanreenn 110
%100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii ozon tabakasi incelmesi

AZACT cuvveeetieeiieeeeteeesttee et eeetteeetae e e bee e et eeeanbeeeaateeeanbae e tbeeatbeeataeeanareeanteeennreens 111
%100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iirlinii asidifikasyon agaci........ 111
%100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii 6trofikasyon agaci......... 112
%100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iirtinii fotokimyasal oksidasyon

Y521 LU SRPPR 112
%100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iirlinii dogal kaynaklarin

titkenmesi (fosil 0lmayan) aSact .......ccceevveeeriieeiiieeieecieece e 113
: %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii dogal kaynaklarin

tiikenmesi (fOSI1) AGACT ..euvviiiiiieiiieiee e 114



Sekil A.20 : %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iirlinii deniz ekotoksisitesi agaci

.......................................................................................................................... 115
Sekil A.21 : %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii akarsu ekotoksisitesi agac1
.......................................................................................................................... 115
Sekil A.22 : %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii karasal ekotoksisite agaci
.......................................................................................................................... 116
Sekil A.23 : %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii insan sagligina etkileri
Y5210 PSSP 116
Sekil A.24 : %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii kiimiilatif enerji ihtiyact
Y521 PSSR PPR 117
Sekil A.25 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iirlinii kiiresel 1sinma
POLANSTYCIT AZACT.cueviieiiiieiiieeiiee et e ettt e e et e e st e e s areesbeeeesseeesnseeennseeenns 117
Sekil A.26 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iirlinii 0zon tabakasi
INCEIMEST AZACT .nvvvieiiiieeiie et eeiee et e et e et eeerete e et eeetaeeestaeesnseeessseeensseeennes 118
Sekil A 27 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii asidifikasyon agaci
.......................................................................................................................... 118
Sekil A.28 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iirlinii 6trofikasyon agaci
.......................................................................................................................... 119
Sekil A.29 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii fotokimyasal
OKSIAASYON AZACT ..eeiuiiiiiiiiieiieeite ettt ettt et s 119
Sekil A.30 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iirtinii dogal kaynaklarin
tiitkenmesi (fosil olmayan) agact ........ccocueevieiiiiiiiiiiiiiieeeee e 120
Sekil A.31 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iirtinii dogal kaynaklarin
tiikenmesi (fOS1]) AZACT .....eeuiiiiiiiiiieiieee e 121
Sekil A.32 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii deniz
EKOLOKSISTEEST AGACT c..veeuiieniiiiiiieiie ettt ettt st st e e 121
Sekil A.33 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii akarsu
EKOLOKSISIEEST ATACT ...ttt ettt 122
Sekil A.34 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii karasal
EKOTOKSISIEE AZACT ...ttt 122
Sekil A.35 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii kiimiilatif enerji
TRELYACT QZACT «..veiiiiiiierieet ettt ettt st 123
Sekil A.36 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii kiimiilatif enerji
TRELYACT QZACT «..eiiiiiiieritet ettt et st 124

Xiv



BiR TEKSTIL iISLETMESINDE URETIiLEN TEKSTIL TELEFLERININ
CEVRECI BIR YAKLASIMLA GERI KAZANIMI

OZET

Diinyada ve Tiirkiye'de 6dnemli sanayi kollarindan biri olan tekstil sektorii, enerji
yogun prosesleri ve olusturdugu atiklar ile c¢evresel ¢alismalarin yogunlastirildigi
alanlardan biri haline gelmistir. Tekstil iiretiminin temel hammaddelerinden biri olan
pamuk, tiim yasam dongiisii boyunca 6nemli ¢evresel etkilere sahip dogal bir elyaftir.
Bu cevresel etkilerin minimize edilmesinde en etkili yontemlerden biri ise, geri
kazanimdir. Pamugun c¢evresel etkilerini azaltmanin yaninda dogal esasli ve degerli
bir hammadde olmasi, maliyetler agisindan da geri kazanim konusunda giderek daha
da 6nemli bir elyaf haline gelmistir.

Bu calismada; bir isletmede %100 pamuk iplik tiretimi gerceklestirilen ring liretim
prosesleri takibi yapilarak, prosesler boyunca olusan telef bolgelerinden numuneler
alinmistir.  Alinan numunelerin  6ncelikli olarak ©6n deneme c¢alismalar1 ile
karakteristik elyaf 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen veriler 1s18inda OE-Rotor ve
ring iplik egirme sistemlerinde iiretim denemeleri gerceklestirilmis ve ipliklerin
performans oOzellikleri incelenmistir. Daha sonraki adimda ise; dokuma kumas
tiretimleri gergeklestirilerek, kumaslarin performans 6zellikleri test edilmistir. Ayrica
teleflerden geri doniisiim iplik {iretim prosesleri takip edilerek, telef geri kazanim
metotlariin Yasam dongii degerlendirmesi (YDD) analizi yapilmis ve cevresel etki
degerlendirmeleri gerceklestirilmistir.

Tirkiye’de tekstil atiklart uzun yillardir geri kazanilmaktadir ve bu konuda 6nemli
bir bilgi alt yapisi da mevcuttur. Ancak Tiirkiye’deki pamuk geri kazanim
sektorlinlin en 6nemli sorunlart ise, kalin ve diisiik kalitede, katma degeri diisiik iplik
tiretimi ve Urlin c¢esitliliginin az olmasidir. Diinyada son yillarda telef/atik geri
kazanimi yeni bir boyut kazanmis ve atiklardan yiiksek katma degerli {iriin eldesi
onem kazanmistir. Gergeklestirilen bu ¢alisma, daha ince ve kaliteli iplik ve {iriin
tiretimi i¢in diger arastirma ve gelistirme ¢alismalarina 1s1k tutacaktir.

Anahtar kelimeler: Atik, geridoniisiim, oe-rotor, pamuk, siirdiiriilebilirlik, ydd.
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RECYCLING OF TEXTILE WASTES PRODUCED IN A TEXTILE
BUSINESS BY A GREEN APPROACH

SUMMARY

The textile industry is one of the most important industries in the world and Turkey,
energy has become one of the areas where intensive work with the intensification of
environmental processes and the waste it generates. Cotton, one of the basic raw
materials of textile production, is a natural fiber with significant environmental
impact throughout the entire life cycle. One of the most effective methods to
minimize these environmental effects is recovery. In addition to reducing the
environmental impact of cotton, it has become an increasingly important fiber in
terms of costs as well as being a natural and valuable raw material.

In this study; the ring production processes in which 100% cotton yarn production
was carried out in one operation were taken and samples were taken from the waste
regions formed during the processes. Preliminary trials and characteristic fiber
properties of the receiving samples were determined primarily. Experiments on
production of OE-Rotor and ring spinning systems were performed and the
performance characteristics of yarns were investigated. In the next step; woven
fabrics were produced and the performance characteristics of the fabrics were tested.
In addition, recycling yarn production processes were followed from the waste, life
cycle assessment (LCA) analysis of waste recovery methods was performed and
environmental impact assessments were carried out. Textile waste recovered in
Turkey for many years and the infrastructure is an important information on this
subject is also available. But the most important problems of the cotton sector
recovery in Turkey, thick and of low qualit, added value is less than the lower yarn
production and product variety. In recent years, waste/waste recovery has gained a
new dimension in the world and the acquisition of high value-added products from
wastes has gained importance. This study will shed light on other and development
for more fine and high quality yarn and product production.

Keywords: Cotton, oe-rotor, recycling, Ica, sustanability, waste.
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1. GIRIS

Ik baslangici sanayilesme siirecine dayanan, giiniimiizde halen kurulmaya devam
eden ekonomik ve endiistriyel sistemler, sinirsiz ekonomik biliylimeyi ve refah
artisinl amaclamaktadir. Ayrica, bu sistemler hedeflerini gerceklestirme ugruna,
diinya kaynaklarini kayitsizca tiiketmekte ve ¢ok yiiksek miktarlarda atik olusumuna
neden olmaktadir. Olusturulan ve kontrolsiizce gelistirilen bu sistemlerin 6ngordiigi
ekonomik biiylime hevesi, 6zellikle 20. yiizyilin ikinci yarisinda olumsuz etkilerini
giderek hissettirmis, pek ¢ok ekolojik sorunun da ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Uretim ve tiiketim fazlarmdan olusan bu dengesizlik, yer alt1 kaynaklarmin hizla
tilkenmesine ve ekosistemin olumsuz etkilenmesine neden olmustur. Ayrica, olusan
bu ciddi c¢evresel problemler; giiniimiizde kiiresel bir boyut kazanmis ve diinyanin
herhangi bir yerindeki bir fabrikanin salgiladig: sera gazi, tiim canlilan etkileyen bir
konu haline gelmistir. Cevre ile ilgili problemlerin kiiresellesmesi ile birlikte, ¢oziim
metotlar1 da kiiresellesmis ve tiim diinya iilkelerinin yer aldig1 platformlarda; enerji,
hammadde, atik, kat1 sivi gaz emiisyonlari, siirdiiriilebilirlik, ekosistem, endiistriyel
simbiyoz, kiiresel 1sinma, karbon ayakizi, ozon tabakasi incelmesi, temiz iiretim vb.

konular tartigilmaya baslanmustir.

Tirkiye'de, telef geri kazanim sektorii 6nemli bir sektdr olmasina ragmen atik
yonetimi konusunda toplumsal duyarlilifin saglanmasi, Ar-Ge calismalari, tekstil
atiklarinin yiiksek katma degerli {irlinlere c¢evrilmesi konularinda ilave ¢alismalar

yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tiirkiye’de atiklarin 6nemli bir boliimii iplik iiretiminde kullanilmaktadir. Geri
kazanilmis hammaddeden iplik iiretiminde, Usak ili lider durumdadir ve sektoriinde
%75 oraninda bir paya sahiptir. Geri doniisiim liflerin degerlendirilmesi konusunda
yapilan c¢aligmalar incelendiginde liflerin daha ¢ok dokusuz yiizey iiretimi, dolgu
malzemesi ve Ozellikle OE-Rotor iplik eldesinde kullanildigr gézlemlenmektedir.
Ozellikle ring iplik¢ilik sistemine kiyasla, daha kisa uzunluktaki elyafin da iiretime
dahil edilebilmesi nedeni ile OE-Rotor iplik¢ilik sisteminde geri doniistiiriilmiis lifler

biiyiik bir oranda kullanilmaktadir. Ancak, Tiirkiye’de geri kazanilmis hammaddeden



iplik iiretimindeki en 6nemli sorun, kalin ve diisiik kalitede, katma degeri diisiik iplik
iretimi ve iriin ¢esitliliginin az olmasidir [1]. Diinyada son yillarda telef/atik geri
kazanimi yeni bir boyut kazanmis ve atiklardan yiiksek katma degerli {iriin eldesi
onem kazanmistir [2]. Bu nedenle bu calismada, Soktas Tekstil San. ve Tic. A.S ve
Soktas Dokuma Isletmeleri Sanayi ve Ticaret A.S'de meydana gelen teleflerin
degerlendirilmesi ve ¢evreye dost bir kumasin eldesi yaninda, “kaliteli ve ince iplik

eldesi” amacina da odaklanilmistir.



2. GUNUMUZ GENEL CEVRE PROBLEMLERI

Insanin gezegenin sinirlarini astig giiniimiiz diinyasinda, dogal kaynaklar giderek
daha da 6nem kazanmaktadir. Ulkeler ekolojik risk profillerini gdézlemlediklerinde;
pek ¢ok iilkenin “Ekolojik Ayak Izi” biyolojik kapasitesini &nemli 6lciide
asmaktadir. Ekolojik ac¢ig1 olan iilkeler kendi tatl su kaynaklarini, ormanlarini, tarim
alanlarmi kullanamadiklar1 i¢in diinyanin baska bdlgelerinin kaynaklarina bagimh
hale gelmektedir [3]. Karsilasilan kiiresel ¢evre sorunlari, son yillarda
yadsinamayacak kadar biiyiikliiklere ulasmistir. Bununla birlikte, ekolojik konular
karsisinda onemli bir farkindalik ve bilinglenme de s6z konusu olmustur. Cevre
koruma ve atik geri kazanimi, bilimsel ve endiistriyel toplumlarda en 6nemli
sorunlardan biri haline gelmistir. Enerji arzinda yasanan sorunlar ve iklim degisikligi
nedeniyle ozellikle enerji tiikketimi yiiksek olan sektorler icin enerji verimlili§ine
yonelik politikalarin hayata gecirilmesi biiyiik 6nem kazanmistir. Avrupa Birligi,
enerji ve iklim degisikligine yonelik olarak 2020 yilina kadar %20 sera gazi
emisyonu azaltimi, %20 enerji verimliligi artist ve %20 yenilenebilir enerji
kullanimini hedeflemektedir. Ulkemiz ise 2023 yilinda; 2011 yilina gore en az %20
oraninda enerji yogunlugunun azaltilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik tiretimindeki paymnim %30 olmasint dngérmektedir [4]. Tekstil tiriinlerinin
tretimi ve islenmesi, genellikle cevre iizerinde derin etkilere sahiptir. Tekstil
endiistrisinde, lif, serit, iplik ve dokuma vb. prosesler sonucunda farkl tiir ve forma
sahip cesitli atik malzemeleri olusmaktadir. Diinyadaki kisi basina diisen lif tiiketimi,
niifus ve gelir diizeyindeki artisa bagl olarak istikrarli bir sekilde biiyiimektedir. Kisi
basina diisen lif tiiketimi 2016 yil1 itibari ile 13 kg’a ulagmis olup, 2050 yilinda bu
rakamin 20 kg’a kadar ulagacagi tahmin edilmektedir [5]. Dolayisiyla, tekstil iiretim
ve tiikketimi, buna paralel olarak atik miktar1 da artmaktadir. Tekstil atiklar,
copliiklerde %5 civarinda bir yer kaplamaktadir [6]. Tekstil sektoriiniin ¢evresel
zararlarim1 en aza indirgemek i¢in Oncelikle atik olusumunun Onlenmesi, atiklarin

yeniden kullanilmasi ve atik bertarafindan 6nce geri kazaniminin yapilmasi en



uygulanabilir ¢ézlim yollar1 arasinda yer almaktadir. Giiniimiizde de iklimi korumak
ve dogal kaynak kullanimindan tasarruf etmek i¢in tekstil ve diger sanayi dallarinda
cevrenin korunmasi ve atiklarm geri déniisiimii dnemli hale gelmistir [7,8]. Iginde
bulundugumuz kiiresel ekonominin 6nem kazandigi bu c¢agda, istenen kalitedeki
tekstil {iriiniiniin ¢evreye duyarli bir sekilde iiretilmesi gerekmektedir [9]. Tekstil ve
hazir giyim endiistrisi tarafindan {iretilen, kontrol edilemeyen atiklar ekoloji i¢in
bliyiik bir yiik olusturmaktadir. Termal verimlilik, atik su ve tehlikeli kimyasallar

konusunda iyilestirme ¢alismalarinin artirilmasi gerekmektedir [1].

2.1 Pamugun Cevresel Etkileri

Cevre koruma ve atiklarin geri doniisiimii, hem giliniimiiz hemde gelecek icin en
onemli konulardan biri haline gelmistir. Ozellikle pamuk iplik sektdrii basta olmak
lizere tekstil sanayi, bu tiir sorunlarla ciddi boyutta yiizlesmektedir. Pamuk bitkisi
tiretiminin baglica ¢evresel etkileri olarak, giibreler nedeniyle 6trofikasyon olusumu,
asirt sulama nedeniyle toprakta tuzlanma olugumu, pestisitler nedeni ile vahsi hayatin
zarar gormesi, yer alt1 sularinin kirlenmesi, su tablalarinin yer degistirmesi, yeralt1 ve
yeriistii sularinin azalmasi verilebilir [10,11]. Pamuk elyafi yetistirilme siireci
boyunca kullanilan pestisit, glibre ve asir1 su tiiketimi yaninda enerji yogun bir proses
olmasi1 nedeni ile pamuk ipligi liretimi ¢cok dnemli ¢evresel etkilere yol agmaktadir.
Pamuk ipliginin bu etkiler nedeni ile kiiresel 1sinma potansiyeli polyester iplikten

daha yiiksektir.

Ote yandan, hammadde fiyatlari, enerji ve isgiicii maliyetleri vb. toplam maliyet
kalemleri her gecen yi1l Onemli oranda yilikselmektedir. Bu maliyetler igerisinde
hammadde maliyetlerinin en biiyiikk paya sahip olmasinin yaninda enerji ve isglicii
maliyetleri konusunda gergeklestirilebilecek iyilesmelerin sinirlt olmasi nedenleriyle
hammadde kullanomi1 ve hammadde telefleri konularma odaklanilmasi
gerekmektedir. Pamuk iplik iiretiminde, hammadde maliyetlerini azaltmaya yonelik
olarak ilk ¢6ziim, harman hallag ve tarak makinelerindeki islemler sirasinda yiiksek
temizleme verimi saglamak ve telef miktarmi azaltmaktadir. ikinci ¢ziim ise, elyaf
atiklardan iyi liflerin geri kazanimidir [12]. Son yillarda, diinya ¢apinda yillik tekstil
elyaf iiretimi 96 milyon tonu asmistir ve bunun yaklasik olarak %401 seliilozik
materyaller (%32’sini  pamuk ve %06’sim1 selilloz esasli rejenere lifler)

olusturmaktadir [5]. Yilda 24 milyon tonun iizerinde iiretilen pamuk, pazarin



yaklasik 1/3'inii temsil etmektedir. Pamuklu tekstil endiistrilerinin gelisimi ve daha
yiiksek tiretim kapasitesi, atik liflerinin daha yiiksek verimlilikle geri kazanimi
arastirmalarma neden olmustur. Bu nedenle, ekonomik konular ve c¢evre koruma
baglaminda, atik pamuk liflerinden degerli iiriinler tiretmek amaciyla geri doniisiim
stireclerini  gelistirmeye yonelik c¢alismalar artmis durumdadir [2]. Yapilan bu
calismalar sonucunda, pamuk atik geri kazaniminin kazangh bir siire¢ oldugu bilinen
bir gergek haline gelmistir [12,13]. Pamuk ipligi iiretiminde, agma, temizleme ve
karistirma islemlerinin yapildigt harman hallag ve kisa liflerin ayrildigi tarama
prosesleri sirasinda olusan atiklarin igerisinde yaklagik olarak %50 oraninda iyi lif
bulunmaktadir. Dolayisiyla, islenen hammaddenin neredeyse yarisi kaybedilmektedir
(Sekil 2.1). Egirme prosesindeki islemler igerisinde en fazla elyaf telefi, basta tarama
ve taramay1 takiben harman hallag ve tarak makinelerinde gerceklesmektedir. Uriin
kalitesi konusundaki ihtiyaglar dogrultusunda tarama isleminde, belirli oranlarda kisa
lifler uzaklastirilmaktadir. Harman hallag ve tarak makinelerinde ise hammaddenin
ozellikle temizlenmesi ve a¢ilmasi sirasinda lifler kirlilige neden olan yabanci
maddelerle birlikte kaybedilmektedir. Farkli teknik gelismelere ragmen, harman
halla¢ makinelerinin olusturduklar1 atiklar, biiyiik bir oranda lif icermektedirler
[12,14]. Telef ve telefteki iyi lif oraninin yiiksek olmasi nedeniyle teleften iyi lif
kazanimi konusunda iyilesme yapma olanagi halen mevcut géziikmektedir. Ancak,
saglanacak iyilesme Oncelikle birincil hammadde kalitesi ve geri doniisiimde
kullanilacak makinelere baglidir [12,13,15]. Gliniimiizde, makine tireticileri harman
halla¢ makineleri ile iiretim yapan hemen hemen tiim iireticiler i¢in geri doniisiim
kurulumlari sunmaktadir (Sekil 2.1) [16]. Boylece hammadde ve materyal
kullaniminda; kalite ile birlikte ekonomik iyilestirmeler de gelistirilerek maliyetler
konusunda olumlu katkilar sunulmaktadir. Iplik maliyetlerinin yarisindan fazlasmi
hammadde maliyetleri (%50-75) olusturmaktadir [17]. Hammadde fiyatlarinin
oniimiizdeki yillarda daha da yilikselmesi beklendigi i¢in, iplik iireticilerinin
hammadde kaynaklarindan giderek daha yiiksek oranlarda yararlanmanin yollari

lizerine aragtirmalarina yogunlagacaklari dngoriilmektedir.
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Sekil 2.1 : Telef degerlendirme i¢in 6rnek bir proses akisi ve geri kazanim tesisi
a) ornek bir proses akisi b) geri kazanim tesisi [17]

Geri dontistim lifleri ile gergeklestirilen egirme islemi hammadde tasarrufu yaninda
atik liflerin endiistriyel dongiliye yeniden kazanimini saglamaktadir (Cizelge 2.1).
Geri doniistim lifleri ile harmanlanmig bir ipligin hammadde maliyeti %100 pamuk
ipliginin hammaddesinin maliyetinin %50'si ve %100 pamuk ipliginin toplam
maliyetinin %33,5'i oldugu belirlenmistir [18]. Dolayisiyla hammadde ile ilgili

tasarruf, liretim maliyetlerini 6nemli oranda azaltmaktadir.

Cizelge 2.1 : Telef yonetimi ve hammadde kullanim ekonomisi verileri [17]

Aciklama Miktar
Bir yilda islenen hammadde miktari 10.000 ton
Harman hallag ve tarak dairesinden ¢ikan toplam telef 800 ton
Geri kazanilabilir telef 360 ton
Bir kg hammadde fiyati 1,32 ABD$
Yillik hammadde tasarrufu 475.000 ABD$

2.2 Pamuk Lifi Uretim Miktarlar

Tiirkiye nin orta gelir grubundan {ist-orta gelir diizeyine yiikselisi, diisiik teknolojili
iretim sisteminden orta teknolojili iiretim sistemine ge¢ilmesi ile gerceklesmistir. Bu
kapsamda; Tiirkiye ekonomisinin yiiksek gelirli bir ekonomiye sahip olmasi, imalat
sanayisinin gelisiminin hizlandirilmas: ve katma degeri yiliksek ileri teknoloji
triinlerin liretim ve ihracat igerisindeki paymin artirilmasit biiylik Onem arz
etmektedir. Tiirkiye’nin 2023 hedefleri dogrultusunda hazirlanan ve 2014-2018
donemini kapsayan Onuncu Kalkinma Plani; yiiksek, istikrarli ve kapsayici
ekonomik biiyiimenin yani sira bilgi toplumu, uluslararasi rekabet giicii, insani
gelismislik, cevrenin korunmasit ve kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi gibi
unsurlar1 kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Sanayi Isbirligi Programu ile sanayide

yenilik, yerlilesme ve teknoloji transferini saglamak, i¢ pazarin ve dis ticaretin



dinamizmini artirmak, yerli sanayi icin uluslararasi alanda yeni pazarlar yaratmak,
istihdam ve isglicii kalitesini artirmak, doviz girdilerini artirarak cari agigin
azaltilmasini saglamakla miimkiin olabilmekte olup, bu agidan s6z konusu uygulama

tilkemiz icin biiyiik 6nem arz etmektedir [4].

Pamuk bitkisi, islenmesi acisindan c¢ir¢ir sanayisinin, lifi ile tekstil sanayisinin,
cekirdegi ile yag ve yem sanayisinin, linteri ile de kagit sanayisinin hammaddesi
durumundadir. Petrole alternatif olarak pamugun cekirdeginden elde edilen yag,
giderek artan miktarda biyodizel iiretiminde de hammadde olarak kullanilmaktadir.
Dolayisiyla, yaygin ve zorunlu kullanim alaniyla insanlik agisindan, yarattigi katma
deger ve istihdam olanaklariyla da tiretici iilkeler agisindan biiylik ticari 6neme sahip
bir iiriindiir. Son birkag¢ yilda sentetik ve suni liflerin {iretimi ve tekstil sektdriinde
kullanimi biiyiik oranda artis gosterdiyse de, pamuk halihazirda tekstil sanayisinin en
temel ve stratejik hammaddesi olma 6zelligini korumaktadir. Halen dokuma kumas
tiretiminde kullanilan tekstil lifleri icerisinde toplam lif tiiketiminin %6011 pamuk
lifi olusturmaktadir. Tim bunlarin yaninda niifus artisi, yasam standardinin
yiikselmesi ve dogal tiriinlerin kullanimina yonelim pamuk bitkisine olan talebi de
artirmaktadir. Bu yonleriyle pamuga olan ihtiya¢ Onlimiizdeki yillarda da devam
edecektir. Diinyada az sayida iilke ekolojisinin pamuk tarimina elverisli olmasi
nedeniyle diinya iiretiminin %80’ine yakini Tirkiye’nin de i¢inde bulundugu az

sayida iilke tarafindan gerceklestirilmektedir [19, 20].

2016/2017 yili verilerine gore diinya toplam pamuk lif tiiketimi 24,13 milyon ton
civarindadir. 2024 yilinda bu rakamin 30,4 milyon tona ulasacagi ve %]1,8
biliylimenin gerceklesecegi belirtilmektedir. Tekstil lif pazarinda, sentetik liflerdeki
biiyiime ile birlikte pamuk lifinin pay1 son 10 yil igerisinde azalsa da, pamuk lifi

toplam diinya lif tiiketiminin %30-45’lik paymi olusturmaktadir [21].

Tekstil sektoriinde faaliyet gosteren firmalar ile birlikte gerceklestirilen bir¢ok anket
sonucunda derlenen ve Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan paylagima
sunulan veriler 15181nda, boya ve terbiye islemleri iceren firmalar haricinde, tekstil
sektoriiniin genelinde, %44'liikk bir oranla en 6nemli girdi maliyetini hammaddeler
olusturmaktadir. Sektoriin temel hammaddeleri ise; ¢ogunlukla pamuk ve yapay
elyaflardan olugmaktadir. Tiirkiye’de tekstil ihracatinin biiyiik bir kismini olusturan
iplik ve mensucat kompozisyonunda pamuk iirlinlerinin yaklagik iicte ikilik paya

sahip olmasi da bu durumu teyit etmektedir [22].



Tekstil ihracatinin %21’ini (1,7 milyar dolar) iplik olusturmaktadir. Tiirkiye’nin
diinya iplik ticaretindeki pay1 %3,1 olmakla beraber, diinyanin en biiylik 12. iplik
ihracatcis1 arasinda yer almaktadir. Uriin gruplar1 bazinda incelendiginde ise, iplik
thracatinin %58’1 sentetik ipliklerden, %28’1 pamuk ipliginden, %14’ de diger
ipliklerden olugsmaktadir. Tiirkiye pamuk ipliginde diinyanin 7. biiyiik ihracat¢isidir.
Tiirkiye’nin pamuk ipligindeki avantaji; Ege pamugu basta olmak {iizere iilke
topraklarinda yetisen pamugun kalitesinden ve buna da bagl olarak pamuk ipligi
iretiminin  uzun bir ge¢mise, bilgi ve deneyime sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Tiirkiye aynt zamanda diinyanin en fazla iplik ithalati yapan
iilkeleri arasinda yer almakta olup, ithalatla 3.sirada yer almaktadir. Iplik ithalatmin
%70’e yakimi sentetik lifli ipliklerden, %12’si pamuk ipliklerinden, %181 de diger
ipliklerden olugmaktadir [23,24].

DOKUMAYA ELVERISLI
SUNI FILAMENT VE BITKISEL LIFLERDEN _iPEK iPLIGI )
DEVAMSIZ LiFLERDEN iPLIKLER 1,0% SENTETIK FILAMENT
iPLIKLER 2,0% ~ VE DEVAMSIZ
6,3% LIFLERDEN IPLIKLER
53,6%

YON, iNCE VE KABA
HAYVAN KILINDAN
IPLIKLER
7,2%

PAMUK IPLIGI
29,9%

Sekil 2.2 : Baslica liriin gruplar1 agisindan diinya iplik ihracati [24]
2.3 Pamuk Iplikg¢iligi Egirme Sistemleri ve iplik Uretim Asamalar:

Tekstil iplik¢iliginde gegmisten glinlimiize basta liretim hiz1 ve iplik kalitesi olmak
tizere Uretilebilecek iplik araligi, makine verimliligi gibi belirleyici ve kisitlayici
unsurlar, pekgok farkli iplik egirme sistemlerinin gelistirilmesine neden olmustur. Bu
yeni iplik iiretim yOntemleriyle (Open-end sistemler, hava jetli sistem, sarim
iplik¢iligi, vb.) ¢ok yiiksek hizlarda iplik tretimi gerceklestirilmekte olup,
tiretileniplik direkt olarak herhangi bir ara isleme gerek kalmaksizin bobin iizerine
sarilabilmektedir. Bu sistemlerden bazilar1 otomatik iplik diigiimleme ve dolu
bobinlerin otomatik olarak transferi diizenlemeleri ile donatilmistir. Bu gelismelerin
birgogunda amag, verimliligin artirilmasi, iplik kalitesinin artirilmasi veya korunmasi

ve ileriki prosesler i¢in randimanin korunmasindan emin olmayir amaglamaktadir



[25]. Cizelge 2.2'de sektdrel bazda kabul gorerek ticarilesmis egirme sistemlerine ait;

metot, ¢aligma prensibi ve iplik 6zellikleri belirtilmektedir.

Cizelge 2.2 : Egirme sistemlerinin siniflandirilmasi [26]

Metod Iplikcilik Sistemi Ticari Ismi iplik Tipi Iplikteki
Biikiim

Ring Iplikgilik Konvansiyonel ring Makine iiretici firmaya gore Konvansiyonel tek Gergek
iplik sistemi adlandirilmaktadir. katl1 iplik biikiim

Kompakt iplik egirme K44, RoCoS, Compact? Konvansiyonel tek Gercek

sistemi katli iplik biikiim

Acik ug Rotor iplik egirme Makine iiretici firmaya gore Konvansiyonel tek Gercek
(Opend-End) sistemi adlandirilmaktadir. katl1 iplik biikiim
Friksiyon iplik egirme Dref 2, Dref 2000, Dref Konvansiyonel tek Gergek

sistemi 3000 katl1 iplik biikiim

Yalanci bitkiim Hava jetli iplik Murata Konvansiyonel tek Yalanci
metodu katl iplik biikiim
Plyfil Cift katli iplik Yalanci

biikiim

Rotofil Tek katli iplik Yalanci

biikiim

Biikiim Biikiim iplikg¢ilik Sirospun Cift katli iplik Gercek
iplikeilik biikiim
Ovalama Kendinden biikiimlii Repco Cift katli iplik Yalanci
metodu iplik¢ilik sistemi biikiim
Ortiilii/sargilt I¢i bos ig sistemi Parafil Merkezde filament, Gergek
iplikeilik (Hollow spindle) dista stapel lifler biikiim

Pamuk iplik¢iliginde genis calisma araligina sahip olmasi ve yiliksek iiretim hizina
olanak saglamasi gibi 6zelliklerden dolayi ring iplikgilik sistemi yaygin bir kullanim
alanina sahiptir. Diinyadaki kisa lif iplik {iretimi incelendiginde; ring iplikg¢iligi %60,
rotor iplik¢iligi %30 oraninda bir paya sahipken, diger tiim egirme sistemleri ile
gergeklestirilen iiretim ise %10'Tuk bir paya sahiptir [27]. Sekil 2.3'de karde ve ring
iplik iiretim hatlarina ait iiretim prosesleri gosterilmektedir.

PAMUK iPLiGi URETIM AKISI

| KARDE iPLiK URETiMi | |

Pamuk Balyalari

| Harman — Hallac Dairesi |

PENYE iPLiK URETiMi |

Pamuk Balyalari

| Harman — Hallag Dairesi |

v

> Penye Haz.
2. Pasaj Cer ve Penye

Rotor Fitil
= 3. Pasaj Cer
Ring Kompakt
v

‘ Ring ‘ | Kompakt |

Sekil 2.3 : Karde ve ring iplik iiretim prosesleri



Pamuk iplik¢iliginde genis iiretim yelpazesi ve tiretim hiz1 agisindan yaygin olarak
kullanilan ring iplik¢iliginde {iretim prosesleri Sekil 2.3'de gosterilmektedir. Ring
iplikcilik proseslerinde o6zellikle dogal esasli penye ring iplikcilik {iretim
proseslerinde, yogun tarama ve temizleme proseslerinden dolayr yiiksek telef
oranlarinda calisilmaktadir. Bu prosesler boyunca elyafta telef orant ¢ogu zaman
yaklasik olarak %350 gibi oranlar1 bulmaktadir. Ve bununla birlikte, hammadde de
%50 oraninda bir kayip s6z konusu olmakta ve igerisinde cogu zaman kaliteli lifleri
de icermektedir. Teleflerin geri donilistimii ve hammaddenin yeniden kullanimin
saglamak amaciyla, OE-Rotor iplik¢ilik sistemi gelistirilmistir. Boylece daha kisa
liflerde dahil olmak iizere, hammaddeden maksimum oranda yararlanmak arastirma

ve ¢alismalarda ana hedef haline gelmistir.

2.4 Tekstil Teleflerinin Geri Kazanim Metodlar: ve Onemi

Elyaf geri doniisiimii kavrami ve uygulamasi, sanayi devriminden bu yana tekstil
endustrisinin kokli bir boliimiinii olusturmustur [28]. Tekstil atiginin geri doniisiimii,
endiistri ile halk arasinda paylasilmasi gereken bir zihniyet ve kiiltiirdiir [18].
Isletmelerin bu konuda daha duyarli davranmas, tiiketicilere ve topluma bu konuda
farkindalik kazandirilmasi giderek onem arz etmektedir. Atiklarin geri kazanimi
konusunda yapilan daha onceki ¢aligmalarda pek ¢ok farkli yontemler gelistirilmistir.
Tekstil atiklariin geri kazanimi yontemleri genel olarak asagidaki basliklar altinda

toplanabilir.

» Mekaniksel yontemler
Termo-mekaniksel yontemler
Kimyasal yontemler

Enerji elde etme

vV V VYV V¥V

Diger yontemler [29].
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Titketici Sonrasi b Tiiketici Oncesi
Atik g Atik

Toplama / Tasnif

Geri Dénilgiim (pliiga Bosaltma Yakma

AN

Lif Geri Kazanimi Ayrisma Bozunma Enerji Lif Olmayan Atik

Yeniden Kullanma

Sekil 2.4 : Tekstil atiklarinin geri doniisiim olanaklar1 [30]

Tekrar kullanma (Reuse): Kat1 atiklar insanoglunun tiirlii faaliyetleri, giinliik yasam,
ticaret, endiistri ve diger faaliyetleri sonucunda olusmaktadir. Atiklarin toplama ve
temizleme haricinde herhangi bir isleme tabi tutulmadan ekonomik omrii doluncaya

kadar defalarca kullanilmasina tekrar kullanma (reuse) denir.

Geri dontisiim (Recycle): Atiklarin kimyasal ve fiziksel bir isleme tabi olmaksizin

ekonomiye kazandirilmasina geri doniisiim (recycle) denir.

Geri kazanim (Recovery): Atiklarin fiziksel ve/veya kimyasal islemlerden
gecirilmesi ile hammadde olarak iiretim siirecine tabi tutulmasina ise geri kazanim

(recovery) denilmektedir.

Kompostlastirma (Organik geri doniisiim): Organik maddelerin kontrollii kosullar
altinda biyolojik olarak ayristirilmasi islemidir. Kompostlama igleminde bazi1 organik
maddeler CO, ve suyla pargalanir. Bu islem yaklasik 60-65°C'de ve %80-90
civarinda nem igeren ozel tasarlanmis boliimlerde gerceklesir. Islem sonrasinda atik
koyu renkli, humus benzeri bir yapiya sahip zengin bir toprak tiirline benzer.
Boylece, kompostlanabilir atiklar bu metot ile enerji kaynagi olarak giibre yerine

kullanabilmektedir.
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Enerji geri kazanimi: Yanabilir 6zellikte (belirli bir kalorifik degere sahip) olan
atiklarin, 1s1 ve elektrik enerjisi elde etmek amaci ile tek basina ya da diger atiklarla

birlikte 6zel olarak dizayn edilmis tesislerde yakilmasi islemidir [31].

Hammaddeleri korur: Geri doniistiiriilmiis malzemelerden yeni iiriinler olusturmak,
degerli kaynaklar1 tiiketme ihtiyacim1 azaltmaktadir. Bu nedenle geri doniisiim
hammaddelerini korumaya ve gelecek nesiller icin dogal yasam alanlarin1 korumaya

yardimc1 olmaktadir.

Enerji tasarrufu saglar: Uretim siirecinde geri doniistiiriilmiis materyallerin
kullanilmas1 hammaddelerden yeni iiriinler tiretmek icin gereken enerjiden ¢ok daha

az enerji kullanilmaktadir.

Cevrenin korunmasina yardimci olur: Geri doniisiim, hepsi 6nemli hava ve su
kirliligi yaratan hammaddelerin rafine edilmesi ve islenmesi ihtiyacini azaltir. Geri
doniisiim enerji tasarrufu sagladigr icin iklim degisikligiyle miicadelede yardimci

olan sera gazi emisyonlarini da 6nemli oranda azaltmaktadir.

Cop sahasi kullanimini azaltir: Ornegin 2001 yilinda Ingiltere'de 1500'den fazla
depolama siteleri mevcut ve bu sitelerde biyobozunur atiklar (gida ve kagit gibi)
ayristirllmaktadir. Bu sitelerde metan gibi giicli sera gazi salmimlart meydana
gelmektedir. Bunun yaninda mevcut depolama sahalarinin hizla dolmasinin yaninda,

yenileri i¢in sinirl sayida alan olmas1 6nemli problemlerden biridir.

Harcamalardan tasarruf saglar: Merkez Hiikiimetler tarafindan depolama sahasi
Odeneklerini agsan konseylere uygulanan agir para cezalarinin ve depolama dolum
vergilerinin Onlenmesi i¢in, diizenli depolama alanlarina gonderdigimiz atik
miktarlarinda biiyiik bir azalmaya ihtiya¢ vardir. Bu cezalar1 6demek icin tek yol,

diger bolgelerdeki belediye vergisi veya hizmet kesintilerindeki artigtir [32].

Daha onceki arastirmalar neticesinde olusturulan ve atik yonetim hiyerarsisinde de
belirtildigi lizere bertaraf, bir atik yonetiminde enerji, kaynak israfi vb. acgilardan da
en son secenek olarak tercih edilmelidir. Bu 6nemli oranda hammadde ve paranin
¢cope atilmasi demektir. Olusan atigin 6nleme, minimizasyon ve yeniden kullanimi
gibi agamalarindan sonra, farkli bir alan veyasistemde yeniden kullanim1 s6z konusu
olabilmektedir. Atigin geridonilislimii saglanarak cevresel etkisi de 6nemli oranda

azaltilmaktadir.
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En son segenck

ﬂ Bertaraf

Enerji geri
kzzanmm

Geridoniisiim

Teniden kullamm

Minimizasyon

\/ ] Onleme

En dneelikli sagensk
Sekil 2.5 : Atik yonetim hiyerarsisi
2.5 Geri Kazanilmis Elyafin Kullanim Yerleri

Giiniimiiz modern tekstil makineleri her ne kadar oncelikli olarak kaliteli iplik ve
liriin  iiretimi i¢in tasarlanmis olsa da, bunun yaninda hammadde atik miktar1 ve
biitiin atik tipleri kugkusuz tiretim maliyetini artiracagindan, atiklar ve atiklarin geri
kazanimi biiylik 6nem arz etmektedir. Atik kazanimi, basta iiretim maliyetlerini
azaltmak i¢in uygulanan ana yontemlerden biri olup, olumsuz ¢evresel etkileri ile de

yakin gelecekte ele alinacak 6nemli sorunlardan biridir.

Atiklarin, tekstil ve hazir giyim sektoriinde neredeyse higbir sey bosa gitmeden
%100 geri doniistiiriilebilir oldugu bilinmektedir [33]. Tiirkiye’de tekstil atiklarinin
belirli bir kismi1 kege iiretimi i¢in geri doniistiiriilmekte iken, biiyiik bir kismu ise iplik
liretim proseslerinde hammadde olarak yeniden degerlendirilmektedir. Ozellikle ring
iplikcilik sistemine kiyasla, daha kisa uzunluktaki elyaflarin da {iretime dahil
edilebilmesi dolayis1 ile OE-Rotor iplik¢ilik sisteminde geri doniistiiriilmiis lifler

biiytlik bir oranda iiretime dahil edilebilmektedir [34].

Tekstil teleflerinin kullanimu ile ilgili olarak yapilan literatiir arastirmasi sonunda,
pamuk, ipek gibi cesitli elyaf teleflerinin dolgu malzemesi olarak kompozit ve yapi
malzemesi ile OE-Rotor iplik eldesinde kullanimi konusunda caligmalarin daha

yogun oldugu belirlenmistir.

OE-Rotor iplik¢iligi maliyet ve Tlretim kapasitesi agisindan bircok avantaj
sunmaktadir. OE-Rotor iplikgiligi atil durumda olan ve ¢evreye zararli konumdaki

birgok tekstil materyalinin tekrar kullanilarak; gerek tilke ekonomisine gerekse
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cevreye yaptigl olumlu etkisi nedeniyle {ireticilerin vazgegemeyecegi bir iplik iiretim

metodu olma 6zelligini korumaktadir [25].

Geri doniisiim liflerin ve elde edilecek ipligin kalitesi, aslinda ipligin liretim siireci
ile ilgilidir [12, 14]. Egirme isleminde geri kazanilmis liflerin yeniden kullanimini
ele alan bir¢gok yayinlanmig makale mevcuttur. Bruggman (1998) yaptigi
arastirmada, ikincil kullanim liflerin OE-Rotor iplik egirme sisteminde
kullanilabilecegini, ancak eklenecek ikincil hammaddenin oraninin dikkatli bir
sekilde belirlenmesi gerektigini belirtmistir [13]. OE-Rotor egirme prosesinin
kullanildig1r ¢calismada Wulfhorst (1984), geri kazanilan elyafin birincil hammadde
ile %20'ye kadar harmanlamas1 sonucunda, harman kalitesinde degisiklik olmadigi

sonucuna varmistir [35].

Hanafy (1997), %100 pamuk atiklarindan elde edilen liflerden siro egirme prensipleri

kullanilarak, bir dokuma ipligi tiretiminin miimkiin oldugunu belirtmistir [15].

Duru ve Babaarslan (2003), calismalarinda laboratuvar tipi OE-Rotor egirme
makinesinde %60/40 polyester/atik lif karisimi ve farkli agicr silindir hizlarii (6000,
6500, 7000, 7500, 8000, 8500 ve 9000 dev/dk) kullanarak Ne 20/1 numara OE-Rotor
iplikler tiretmislerdir [36].

Halimi vd. (2007), bir diger ¢alismalarinda pamuk atiklarindan elde edilen liflerin
farkli oranlarda (%0-12,5-25-37,5-50-62,5-75 ve 100) OE-Rotor iplik iiretiminde
kullanilmast ve iiretim parametrelerinin (rotor tipi, agma silindiri hizi, rotor hizi,
biikiim faktorii) tiiylillik ve diizgiinsiizliik gibi iplik 6zellikleri iizerine etkisini

incelemislerdir [8].

Halimi vd. (2008), bir diger calismalarinda harman hallag dairesinde kullanilan
temizleme makineleri (AXI-FLO ve CVT4 temizleyicileri) ile tarak
makinesindemeydana gelen telef oranlari ile telef icerisindeki iyi lif miktarini
arastirmiglardir. Calismada elde edilen telefler Ne 6/1 numara (100 tex) OE-Rotor
iplik iiretiminde kullanilmis ve elde edilen ipliklerin 6zellikleri ham pamuk ipligi ile

karsilastirilmistir [37].

Halimi vd. (2009), acma ve temizleme makineleri ile tarak makinelerinden alinan
telefleri filtreden gecirip OE-Rotor iplik tiretiminde kullanmis ve telef orani, iplik

numarasi ve rotor tipinin iplik kalitesine etkilerini incelemislerdir [38].
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Hasani vd. (2010), I.pasaj cer makinesinde pamuk lif teleflerini ham pamuk igerisine
%35, %50 ve %65 oranlarinda karistirmis ve geri doniisiim liflerinden kaliteli OE-
Rotor ipligi iiretebilmek (Ne 12/1, Ne 16/1 ve Ne 20/1) igin rotor ¢api, rotor hizi,
diise tipi, agma silindiri hiz1 ve iplik dogrusal yogunlugu gibi parametrelerin

belirlenmesini arastirmislardir [39].

Pinarlik ve Senol (2012), sifandzde acilmis ve birincil ve geri doniisiim poliester ve
akrilik liflerinden bes farkli karisim orani kullanilarak elde edilen Ne 6/1, Ne 8/1 ve
Ne 10/1 olmak iizere iic farkli iplik inceligine sahip OE-Rotor ipliklerinin

ozelliklerini incelemislerdir [40].

Celep ve Yiiksekkaya (2012) calismalarinda, geri dontlisiim ve ham pamuk lifi igeren
Nm 9/1 OE-Rotor pamuk, poliester ve poliakrilik elyafi karisimi atki ipliklerinden

elde edilen battaniyelerin 1s1l konfor 6zelliklerini arastirmislardir [41].

Alan vd. (2012) ¢alismalarinda, geri donilisiim pamuk ve ham pamuk iceren iki farkli
atk1 ipligini kullanarak battaniye {retmisler ve fretilen battaniyelerin kopma

mukavemeti ve uzamasi 6zelliklerini incelemislerdir [42].

Yelkovan (2015), kisa stapel iplik iiretiminde olusan cesitli elyaf teleflerin iplik
tiretiminde kullanilmasi durumunda elde edilecek iplik 6zelliklerinin arastirilmasini
amacladig1 tez calismasinda, harman-hallag dairesi, tarak makinesi ve ¢esitli makine
emisleri ile toplanan telefler olmak iizere {i¢ farkl telefi (hallag, sapka ve pnomofil)
%S5 ile %40 arasinda degisen oranlarda ham pamuk igerisine karistirmistir. Telef tiirii
ve miktarinin konvansiyonel ring ile Rocos ve Rieter K46 kompakt ipliklerin iplik
kalitesine etkisini incelemistir. Calismada, iplik 6zelliklerindeki degisimin yaninda
elde edilen ring ipliklerin iplik kalite degerlerinin Uster Diinya Istatistikleri ile

kiyaslamasi yapilarak hangi kalite dilimi i¢erisinde yer aldig1 da belirlenmistir [43].

Khan ve Rahman (2015a) calismalarinda, pnomofil telefleri ile birlikte (%0-15)
cesitli atik liflerin (%65 diiz serit, %0-15 ring iplik iiretiminde olusan dokiintiiler,
%20 filtre atiklar1) kullanimi ile rotor ve agma silindir hizi1 gibi iplik iiretim
parametrelerinin  Ne 16/1 OE-Rotor iplik kalite 0Ozellikleri {izerine etkisini

incelemislerdir [44].

Khan vd. (2015b), bir 6nceki caligmalarindan farkli olarak bu ¢alismalarinda karisim

orant (%17/83, %33/67 pamuk/telef), hammadde hazirlik prosesi, rotor ve agma
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silindir hiz1 gibi dort farkli iiretim parametresinin Ne 16/1 OE-Rotor iplik 6zellikleri

tizerine etkisini arastirmislardir [45].

Abhgary, Johari ve Hassanzadeh (2016) yaptiklar1 arastirmada, farkli egirme
parametrelerinin %100 pamuk OE-Rotor ipliklere etkilerini incelemislerdir. 29 adet
farkli numunenin Shirley test metoduna gore tiiyliiliik tizerindeki etkileri istatistiksel
olarak analiz edilmistir. Elde edilen veriler 1s181inda, 7500 dev/dak agict silindir hizi
ve 55000 dev/dak rotor hizi, 800-900 t/m biikiim degerlerinin Ne 17-20/1 ipliklerde

tiiyliiliik i¢in optimum degerler oldugu gozlemlenmistir [46].

Borman ve Sun (2016), normal ve geri donilisiim pamuk liflerinden denim kumaslar
elde etmisler ve bazi kumas 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada, %20 oraninda
geri donlisim pamuk lifi iceren karisimdan elde edilen kumaslarin yirtilma
mukavemetinin bir miktar diisiik oldugu belirlenmis ve lif mukavemeti arttirilarak

kumas performansinin iyilestirilebilecegi belirtilmistir [47].

Giin vd. (2016), %50/50 polyester ve geri doniisiim pamuk karigimi Ne 20/1 numara
OE-Rotor ipliklerinden elde edilen c¢oraplarin termal konfor oOzelliklerini ham
pamuk/polyester karisimi c¢oraplarla karsilastirmiglardir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde, geri doniigiim pamuk liflerini iceren ¢oraplarin diger coraplara
kiyasla termal iletkenligi ve sogurganlik degerlerinin daha diisiik, termal direng ve su

buhar1 gecirgenliginin degerlerinin ise daha yiiksek oldugu belirlenmistir [48].

Haule vd. (2016), kolay kullanim bitim islemi gdérmiis ve indigo boyali denim
kumaslar1 saflastirmis ve daha sonra lif ¢ekimi yapmistir. Elde edilen liflerin
ozellikleri lyocell ve pamuk lifleri ile karsilastirildiginda, odun hamuru ve geri
doniistim pamuk lif karisimindan elde edilen liflerin pamuk ile lyocell lifleri arasinda
bir 6zellik gosterdigi, pamuk telefi iceren kumaglara kiyasla daha iyi mekanik ve

molekiiler 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir [49].

Repon vd. (2016), %65/35 pamuk/geri doniisiim pamuk igeren lif karistmindan Ne
12/1 numara OE-Rotor iplikler iiretmisler ve rotor hizi ve rotor capinin iplik
ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Calismada, rotor hizi ve rotor ¢apinin artmast

durumunda iplik kalite degerlerinin iyilestigi belirlenmistir [50].

Telli ve Babaarslan (2017), geri donistlriilmiis pamuk iplikleri (rCO) ile PET
siselerden elde edilen geri doniistiiriilmiis polyester (rPET) liflerini kullanarak denim

kumaglar iiretmisler ve enzim ve tas yilkama islemleri sonrasi bazi kumas
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ozelliklerini incelemislerdir. Calismada, rCO liflerinin yirtilma ve kopma
mukavemetinin olumsuz yonde etkilendigi, rPET liflerinin kullanilmasi1 durumunda
kumas tutumunun lifin sert olmasindan dolay1 kétiilestigi ve rPET liflerinin pamuk
liflerine kiyasla sicaklik ve siire gibi sartlara bagli olarak sert yikama ve agartma

proseslerine daha dayanikli oldugu belirlenmistir [7].

Wanassi vd. (2016), kaliteli telef liflerinin elyaf 6zelliklerini incelemisler ve Ne 10/1,
Ne 15/1 ve Ne 20/1 olmak ftizere ii¢ farkli iplik inceliginde %50/50 oraninda OE-
Rotor iplikler iiretmisler ve iplik 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada, iplik {iretim
maliyetinin azalmasi nedeniyle ipligin toplam degerinin %33,5 arttifin1 tespit

etmislerdir [18].

Ote yandan, pamuk atiklarma alternatif ¢dziim olarak Jeihanipour ve Taherzadeh
(2009), Jeihanipour vd. (2010) ve Kuo vd. (2010), pamuk esasli atik tekstil
tiriinlerinin, cesitli on-muameleler ve biyolojik prosesler vasitasiyla biyo-etanoliin,
biyogaz ya da diger biyolojik bazli iirlinlerin rafine edilmesi i¢in bir yerde
yenilenebilir biyokiitle kaynagi olarak goriilebilecegini belirtmektedirler [51-53].
Usarat vd. (2012), atik pamuklu bir kumastan ¢esitli kimyasal islemler sonucunda

modifiye seliiloz elde etmistir [54].
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu tez calismasinda "Bir Tekstil Isletmesinde Uretilen Tekstil Teleflerinin Cevreci
Bir Yaklasimla Geri Kazanimi" isimli Tiibitak Santez projesi cercevesinde Soktas
Tekstil San. ve Tic. A.S ve Soktas Dokuma Isletmeleri Sanayi ve Ticaret A.S
isletmeleri teleflerinden kaliteli ve en ince numarada iplikler {iretilmesi

hedeflenmistir. Caligmada; Sekil 3.1'de de goriilen islem basamaklar1 takip

edilmistir.
Telef tiirlerinin Nlitiiieaa | Elyvaf dzelliklerinin
L tespiti - # s L belirlenmesi
A Degerlendirilecek
H e e Ring/ Rotor { el
Ipilk qzelll!{lem}m parametrelerinin lP]lk egl{lr{e
espit edilmesi .. N : sistemlerinin
L optimizasyonu . )
saptanmasi
PP, - Y asam déngiisii
Tr . ' aelar & =
Uretilen ipliklerden .I\u‘ma§l¢‘u n Y degerlendirme
dokuma kumas 3 performans tesleri Zing
tiretimi ) ve degerlendirme gillsmuasi
= (YDD/LCA)

Sekil 3.1 : Calisma boyunca takip edilen islem basamaklar1

3.1 Malzeme

Bu c¢alismada Soktas Tekstil San. ve Tic. A.§ ring iplik lretim prosesleri takip
edilerek, prosesler boyunca telef olusan bdlgelerdentelef numuneleri alinmistir.Daha
sonraki adimda ise, Soktas Dokuma Isletmeleri Sanayi ve Ticaret A.S'nin dokuma
kumas iiretim prosesleri boyunca olusan telef numuneleri toplanmistir. Telef alinan

asamalar asagida ayrintili olarak agiklanmistir.
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3.1.1 Penye ring iplik iiretim prosesi telefleri

Soktas Tekstil San. ve Tic. A.S ve Séktas Dokuma Isletmeleri Sanayi ve Ticaret A.S
ince gomleklik kumaslar tiretmektedir. Bu nedenle iplik liretiminde orta ve daha ¢ok
uzun stapelli pamuk tiirlerini kullanmaktadir. iplik hatt1 Sekil 3.2°de verilmistir.Bu
caligmada firmanin kullandig1 ortalama iplik numarasi olan Ne 60'a ait numara iplik

tiretim hatt1 takip edilmistir.

Rieter A 1/2 Argema 63500 _ . -
UNIfloc (1984) Metal parga Rg?;ggf\ R1ete1BU11§Iclean
balyaagict seperator :
le’ff‘(g% B JowiED351- _ Rietercd (1989) (11‘;*‘8‘;; b
8003 Tarak maknesi %) 1. pasd)
temizleyici cer maknesi
e Rieter RSB e
Rje: E U1111:1b 5 (;R;:;ZH) P]::m}i SQOSA{-E’R@I? ma}jilli?i Sf(;hlllo
5/3(1992) S sistemlt L pasa i
el .
Schlathorst
Rieter K44 oerlikon
(2005)kompakt Autoconer 338
ring iplik mak. Typ RM Bobin
makinesi

Sekil 3.2 : Iplik hatt1

Ring iplik iiretim prosesleri boyunca kullanilan makinelere ait goriintiiler ve telef
toplama bolgeleri Sekil 3.3'de verilmektedir. Ayrica ring iplik iiretim prosesleri
boyunca olusan telef bdlgelerinin yaninda olusan telef c¢esitlerine ait detayh

aciklamalar ise Cizelge 3.1'de gosterilmektedir.
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J)

Sekil 3.3 : Iplik hatt1 ve numune alma noktalar1 a) Otomatik balya acici, b) Metal
parca seperatorii, c¢) kaba temizleyici, d) karistirici, e) ince temizleyici, f) jossi,
g) tarak makinesi, h) tambur-sapka atiklarinin toplandigi hazne, 1) 1. pasaj cer
makinesi, 1) rieter E 7/6 model penye makinesi, j) II. pasaj cer makinesi k) fitil
makinesi
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Cizelge 3.1: Penye ring iplik tliretim prosseslerinde olusan telefler ve bolgeleri

Telef turii

Olustugu proses

Jossi telefi
Tarak makine alt1 kirli telefi
Tarak makine alt1 temiz telefi

Harman halla¢ hatti makinelerine ait telef

Tarak makinesi
Tarak makinesi

Karigik elyaf serit telefi Tarak makinesi, 1. ve II. pasaj ver makinesi
Kisa elyaf serit telefi I. ve II. pasaj ver makinesi
Uzun elyaf serit telefi I. ve II. pasaj ver makinesi
Tarama (penye) telefi Tarama (penye makinesi)

Fitil telefi
Ring (uzun elyaf) pnomofil telefi
Beyaz LYC pnomofil telefi
Siyah LYC pnémofil telefi

Fitil makinesi
Ring makinesi
Ring makinesi
Ring makinesi

Meydan telefi Isletme icerisinden siipiiriilen telefler
Ham ring iistiibii telefi Ring/bobin makinesi
Beyaz LYC iistiibii telefi Ring/bobin makinesi
Siyah LYC iistiibii telefi Ring/bobin makinesi

Sekil 3.4 : Ring iplik iiretim prosesleri sonucu olusan teleflere ait goriintiiler: a) ring
pnomofil telefi, b) ham iistiibi, c) fitil telefleri, d) karisik serit telefi,e) tarak makine
alt1 temiz telefi, f) tarak makine alt1 kirli telefi, g) jossi telefi

Penye ring iplik iiretim prosesleri boyunca olusan telef bolgelerinden elde edilen

telef cesitlerine ait goriintiiler Sekil 3.4'de verilmistir.
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Bu asamalardan ¢alisma boyunca takibi yapilarak toplanan tiim telefler preslenerek

balyalanmistir. Balyalanan telefler Sekil 3.5'de gosterilmektedir.

Sekil 3.5 : Ring iplik {iretim prosesleri sonucu olusan teleflere ait elyaflarin balya
goriintiileri: a) jossi telefi, b) karisik serit telefi, ¢) ring pnomofil telefi d) tarak
makine alt1 kirli telefi, e) tarak makine alt1 temiz telefi (sapka telefi) f) uzun elyaf
serit telefi, g) tarama (penye) telefi h) fitil telefi

Iplik egirme proseslerine ait telefler dncelikli olarak tiir, form, temizlik ve miktar

acisindan smiflandirilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 : Penye ring iplik iiretim proseslerinde olusan teller ve igerikleri

Telef tiirii Olustugu proses Miktar(kg) Form Temizlik durumu
Jossi telefi Harman-hallag hatt 8.731 Elyaf Temiz/ Kirli
Tarak makine alti Taraklama sirasinda (Tambur-Brizor) 58.590 Elyaf Kirli
kirli telefi
Tarak makine alt1 Taraklama sirasinda (Tambur-Sapka) 73.957 Elyaf Temiz (toz, kisa
temiz telefi lif, neps vb.)
Karigik elyaf serit Karigik harmanlardan ve upland ve 26.882 Serit Temiz (toz, kisa
telefi uzun elyaf icerikli telef lif, neps vb.)
Kisa elyaf serit I. ve II. pasaj cer makinesi 10.603 Serit Temiz (toz, kisa
telefi lif, neps vb.)
Uzun elyaf serit I. ve II. pasaj cer makinesi 25.362 Serit Temiz (toz, kisa
telefi lif, neps vb.)
Penye telefi Penye tarama makinesinde kisa liflerin 309.930 Elyaf Temiz (kisa lif)
taranmasi islemi sonucunda
Fitil telefi Fitil masuralarindan elde edilen telef 19.073 Fitil Temiz
(biikiimlii)
Ring pnomofil Hava emisi ile olusan telef (pnémofil) 34.664 Elyaf Temiz
telefi
Ham ring tistiibii Ring iplik kopslart iizerinden kesilen 8.074 Iplik Temiz
telefi iplikler (biikiimlii)
Meydan telefi Meydanlardan siipiiriilen telefler 5.637 Karisik Temiz
(biikiimlii)
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3.1.1.1 Telef tiirleri

Telef tiirlerine ait agiklamalar asagida verilmektedir.

>

Jossi telefi, pamugun harman hallagtan tarak makinesine aktarilirken
puskiirtillerek atildig1 kisimdir. Neps, kiitlii ve kirli pamuk liflerini
icermektedir.

Tarak makine alt1 kirli telefi, tarak makinesinde tambur-brizor arasinda
islemler sirasinda ayrilan pamuk lifleridir.

Tarak makine alt1 temiz telefi, tarak makinesinde tambur-sapka arasinda
islemler sirasinda ayrilan pamuk lifleridir. Isletmede, penye makine alt1 serit
telefi olarak isimlendirilmektedir.

Karisik serit telefi, Upland ve uzun stapelli lif karigimi olan, uniform olmayan
lif uzunluk dagilimima sahip serit telefleridir. Lif harmanini hangi pamuk
tiiriinlin olusturdugu kesin olarak bilinmeyen karisimlara ait teleflerdir.

Kisa elyaf serit telefi, daha ¢ok Upland tipi orta uzunluktaki pamuk liflerini
iceren serit telefleridir. Isletmede, penye serit telefi olarak isimlendirilmistir.
Uzun elyaf serit telefi, taranmis II. Pasaj cer seritleri ile daha ¢ok uzun lif
uzunluguna sahip pamuk liflerini igeren serit telefleridir.

Tarama (penye) telefi, penye makinesinde tarama islemi sonucunda olusan
teleftir.

Fitil telefi, fitil makinesinde fitil masuralar tizerinde kalan fitil sarimlarindan
olusan biikiimlii fitil telefleridir.

Ring pnoémofil telefi, ring iplik makinesinde iplik egirme islemi sirasinda
ucuntular ve iplik kopuslar sirasinda kopan fitillerin hava emisi ile emilmesi
sonucunda olusan ve emis bolgesinde biriktirilen teleftir. Isletmede, uzun
elyaf pnomofil telefi olarak da adlandirilmaktadir.

Beyaz LYC pnomofil telefi, ring/kompakt iplik egirme makinesinde o6zlii
iplik (core-spun) iiretimi sirasinda iplik kopusu sonrasinda beyaz likrali
ipligin haznede birikmesi sonucunda olugsmaktadir.

Siyah LYC pnomofil telefi, ring/kompakt iplik egirme makinesinde 6zlii iplik
(core-spun) iiretimi sirasinda iplik kopusu sonrasinda siyah likrali ipligin
haznede birikmesi sonucunda olugmaktadir.

Ham ring iistiibii telefi, ring makinesi ve bobinleme iglemi sirasinda kopslarin

tizerinde kalan ipliklerin kesilmesi ile olusan ipliklerdir.
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» Beyaz LYC distiibii telefi, bobinleme islemi sirasinda kopslarin iizerinde
kalan ipliklerin kesilmesi ile olusan ipliklerdir.
» Siyah LYC iistiibii telefi, bobinleme islemi sirasinda kopslarin lizerinde kalan

ipliklerin kesilmesi ile olusan ipliklerdir.

3.1.1.2 Telef formlar
Tiim prosesler boyunca olusan ve takip edilen telefler;

e clyaf,
e iplik ve
e dokuma kumas telefleri formundadir (Sekil 3.6).

Iplik
Elyaf

Dokuma
kumas

Teletler
Sekil 3.6 : Isletmeye ait teleflerin formlar
3.1.1.3 Temizlik miktarlari

Iplik egirme prosesleri boyunca takip edilen teleflerin; Sekil 3.4'de elyaf
gorlntiilerinde de goriildiigii lizere tarak makine alt1 kirli telefi disinda tiim telefler
yabanct madde miktar1 acisindan daha temiz olarak subjektif bir sekilde
nitelendirilebilmektedir. Daha detayli gézlemleme yapildiginda ise; elyaf teleflerine
ait numuneler icerisindeki neps, kisa elyaf vb. acgidan birbirleri arasinda yine
subjektif degerlendirmeler yapilabilmektedir. Ancak 6n deneme ¢alismalarinda
teleflerin temizlik miktarlar1 ile ilgili neps, toz ve kisa lif acisindan detayh

analizlerine ait veriler sonuglar kisminda belirtilmektedir.
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3.1.1.4 Telef miktarlar:

Iplik egirme proseslerine ait teleflerin miktarlar ve dagilimlari Sekil 3.7'de

verilmistir. Buna gore

e Penye tarama telefi,
e Tarak makine alt1 temiz ve kirli telefleri,
e Pnomofil telefi diger telefler icerisinde 6nemli bir paya sahiptir. Bu nedenle

calismada s6z konusu teleflerin kullanilmasina 6nem verilmistir.

0% 0%

m Penye Telefi

® Tarak Makine Alti Temiz Telefi

m Tarak Makina Al Kirli Telefi

= Ring Pnémofil Telefi

m Kansik Serit Telefi

m Uzun Elyaf Serit Telefi

m Kisa Elyaf Serit Telefi

W Jossi Telefi

= Fitil Telefi

® Ham Ustib( Telefi

® Meydan Telefi

= Beyaz LYC Pnomofil Telefi
Siyah LYC Pnomofil Telefi
Beyaz LYC Ustiibi Telefi
Siyah LYC Ustiibii Telefi

Sekil 3.7 : 2015 yili igerisinde iplik iiretim proseslerinde olusan telef miktar
dagilimlari

3.1.2 Dokuma kumas iiretim prosesleri telefleri

Dokuma proseslerinde levendler iizerinde kalan ve dokuma islemi sirasinda olusan
telefler ile birlikte kumas parca telefleri hem olustuklar1 proseslere gore hemde
iceriklerinin farkliliklarina gore gruplar halinde depolanmaktadir. Dokuma islem
prosesleri boyunca olusan teleflere ait; telef c¢esitleri Cizelge 3.3'te, teleflere ait

goriintiller Sekil 3.8 ve preslenerek depolanmis balya hali ise Sekil 3.9'da

verilmektedir.
Cizelge 3.3 : Dokuma igletmesinde olusan telefler
Telef tiirii Olustugu proses
Dokuma iistiibii (iplik) Dokuma hazirlik telefleri
Dokuma kenar iistiibii Dokuma kenar telefleri
Kumas kirpintist Terbiye boliimiinden gelen kisa kumag parcalari
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Sekil 3.9 : Dokuma kenar telefleri: a) ham b) renkli

Takip edilen ring iplik iiretim prosesinden elde edilen ipliklerle dokunan kumaslara
ait dokuma kenar telefleri, mekanik islem yontemi ile agilarak once elyaf haline

getirilmis ve OE-Rotor iplik egirme proseslerine tabi tutulmustur.

Sekil 3.10'da goriildiigii gibi, dokuma hazirlik telefleri, dokuma isleminde olusan

telefler ve terbiye boliimiinden gelen kumas pargalar1 6nemli bir orana sahiptir.

4% 0%

a

Sekil 3.10 : Dokuma proseslerinde olusan telef miktar1 dagilimlari

= Dokuma Ustibtl

= Dokuma Kenar Ustabu

= Kumas Kirpintisi

= Renkli Ustaba

= Likrali Renkl Ustubu

2015 yili tiim telefler degerlendirildiginde, iplik proseslerinde daha fazla miktarda
telef olustugu ve neredeyse 5 kat fark oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4 : Iplik ve dokuma isletmelerine ait telef miktarlari

Telef tiirii Miktar (kg)
Iplik prosesine ait telefler 586.962
Dokuma proseslerine ait telefler 105.420
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3.1.3 Ham orijinal pamuk

Teleflerden {iretilecek olan ipliklerin fiziksel ozellikleri ve performansinin
kiyaslanabilmesi agisindan teleflere ait ham pamuk harmanindan OE-Rotor iplik

tiretimi gergeklestirilmistir.

a)

Sekil 3.11 : Ham orijinal pamuk harmani i¢in kullanilan pamuk cesitleri: a) Ege
pamugu b) Misir giza pamugu

Sekil 3.11'de goriildiigii tizere telefleri alinmis olan harman karisiminda kullanilan
pamuk ¢esitleri ile Ne 30 numara referans OE-Rotor iplik iiretimi gergeklestirilmistir.
Boylece orijinal ham pamuk ile iiretilen iplikler ile telef karigimlarindan elde edilen
ipliklerin fiziksel o©zelliklerinin yaninda, bu ipliklerden dokunan kumaslarin

performans 6zellikleri karsilastirilmistir.

3.2 Yontem

Kompakt ring iplik iiretim prosesleri ve dokuma kumas tiretim proseslerinde olusan
telefler SDL MDTA 3 Mikrotoz Cer-Cop cihazinda dnce yabancit madde ve tozdan
uzaklastirilarak daha sonra HVI ve AFIS sonuglar elde edilmistir. Boylece telef
numunelerinin mukavemet, uzunluk, tiniformite, incelik vb. 6nemli ve belirleyici

fiziksel Ozellikleri hakkinda veri envanteri olusturulmustur.

On degerlendirme calismalar1 neticesinde elde edilen veriler 1s131nda; elyaflar
uzunluk, temizlik, tiir ve form agisindan gruplandirilmistir. On islem gerektiren telef
gruplari ilave proseslerden gegirilerek telefler elyaf formuna getirilmistir. flgili telef
gruplarinin degerlendirilebilecegi egirme sistemleri belirlenmistir. Bu veriler 1s1ginda

planlanan iiretim denemeleri ve testler gergeklestirilmistir (Sekil 3.12).
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Telefler

Iplik Dokuma
telefler: teleflert
Ring iplik (_)]:E-r_c{tor f\?ln?!
iplik islenm
Ne 50 ] )
Ne 60 On deneme g -E{'IC’) Lo
Ne 70 iplik
P enI“ 21111531“ Il nl s P enI“ 21111Ea11c
testler: denemeleri testlert
Dokuma IP — . Dokuma
isl 3 performans isl 3
islemi testleri islemi
D;:'klllllﬂ ) Dokuma D;:'kl.llllﬂ i
performans islemi performans
testleri ® testleri
Dokuma
performans
testler:

Sekil 3.12 : Telefler ve islem basamaklari
3.2.1 Teleflerin 6n degerlendirme calismalari

Lif &zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 6ncelikle AFIS ve HVI cihazlan
kullanilmaktadir. Ancak, bazi telef tiirlerinin yiiksek miktarda ¢epel vb. madde
icermesi nedeniyle Slgiimlerde yiiksek varyasyon degerleri ile karsilasilmistir. Bu
nedenle, daha diizgiin sonuglar elde etmek amaciyla telefler Mikrotoz Cer-Cop
Analiz Unitesinde (Microdust and Trash Analyser with Rotor Attachment) (SDL

MDTA 3) temizlenmis ve ¢op kismi ayrilmistir.

Mikrotoz Cer-Cép Analiz Unitesi (SDL MDTA 3), kisa elyaf iplikgiliginde
kullanilan her tiirli elyaf {izerinde agma, temizleme ve paralellestirme saglayarak
elyaf kiitlesini serit formuna getirmekte ve bu serit OE-Rotor iplik¢iligi icin deneme
caligmalarinda kullanilabilmektedir. Unitede, elyaf igerisindeki kirlilik analizi de

yapilabilmektedir.
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Mikrotoz Cer-Cop 1Tster Uster
Amnaliz Unitesi
(SDLMDTA 3) HWVI AFIS

= = im'hk o SDL MDTA Termiz erit
ahemriiulnu.ne 3 'daince-kalmn mumunelerinin EKirlilik oramns
aa" agl-lp, toz, dékiintii agirliklan hesaplanrustor.
sl ._g] astar. ayribmagtar. tartilmsgtar.
-\.—/ ——— _— _—

Sekil 3.13 : On degerlendirme calismalarinda izlenen islem basamaklari

Calismada, teleflerden 5 gram’lik 10 adet numune hazirlanmig MDTA {initesinde
acilmis ve serit formuna getirilmistir. Ince toz, kalin toz ve dokiintii haznelerine
ayrilan yabanci maddelerinin ve temiz serit numunesinin agirliklar tartilmistir.
Cihaza beslenmeden Once elyaf Kkiitlesinin agirliginin ve cihazdan c¢ikan serit
formundaki elyafin agirliginin Slgiilmesi yoluyla Shirley Prensibine gore kirlilik

degeri hesaplanmistir (Sekil 3.13-3.14).

Mikrotoz Cer-Cép Analiz Unitesinden elde edile serit numunelerine ait elyaf
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla AFIS ve HVI cihazlar1 kullanilarak 6lgiimler

yapilmistir. Her bir numuneden 10 adet test ger¢eklestirilmigtir.

Sekil 3.14 : Mikrotoz cer-¢op analiz test cihazina ait iiniteler: a) numune besleme, b)
yabanci maddelerin ayrilmasi ¢) serit eldesi
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3.2.2 Teleflerden penye ring iplik iiretimi

Ring iiretim prosesleri boyunca toplanan teleflerin; mukavemet, incelik, uzunluk,
uzunluk tiniformitesi, parlaklik, sarilik ve kopma uzamasi gibi fiziksel 6zellikleritest
edilmistir. Ve bu telefler igerisinde en iyi degerleri veren pndmofil teleflerinin
konvansiyonel ring iplik iiretiminde kullanilmasina karar verilmistir. %5 oraninda
pnomofil telefi, orijinal pamuk lifleri ile harman hallag dairesinde karistirilarak
egirmeye hazirlik yapilmistir. Tarak, 1. ve II. cer, fitil ve konvansiyonel ring iplik
egirme makineleri kullanilarak pnémofil/pamuk (%5/95) harmanindan, Ne 50/1, Ne
60/1 ve Ne 70/1 olmak iizere konvansiyonel ring iplikler iiretilmistir. Uretilen bu
ipliklerin; ince ve kalin yer, neps, tiyliilik, mukavemet, diizgiinsiizliik ve kopma
uzamasi gibi performans Ozellikleri test edilmistir. Ayrica iiretilen iplikler, Uster
Istatistik degerlendirmelerine tabi tutularak ipliklerin uluslar arasi platformda kalite
degerleri ile ilgili analizlerde gergeklestirilmistir. Daha sonra bu ipliklerden dokuma
kumaglar tretilmistir. Dokunan kumaslara ise; kuru agirlik, yirtilma mukavemeti,
kopma mukavemeti, boncuklanma, dikis acilmasi, asinma direnci gibi fiziksel testler,
ter, yitkama, su, kuru ve yas silirtmeolmak iizere haslik testlerinin yaninda ¢ekme

testleri uygulanmustir.

3.2.3 Teleflerden OE-Rotor iplik iiretimi

Bu boliimdeki denemeler, teleflerden iplik iiretimi yapan Reysan Iplik Tekstil Sanayi
Dis Ticaret Ltd. Sti (Istanbul) biinyesinde bulunan OE-Rotor iplik iiretim hattinda
gerceklestirilmistir. Projede kullanilan iplik iiretim hatt1 Sekil 3.15 verilmektedir.

Calismada hazirlanan ve OE-Rotor iplik iiretiminde kullanilan harmanlar Cizelge

3.5'de goriilmektedir. Harmanlarin olusturulmasinda,

e Yiiksek miktardaki teleflerin degerlendirilmesi,

e %100 telef liflerinden olusan ve %100 biyobozunur ozellige sahip
karigimlarin  olusturulmasinadénem verilmistir. Bununla birlikte, rPET gibi
geri doniisiim lifler kullanilarak ¢evreci bir {iriiniin {retilmesine katki

saglanmaya calisilmistir.
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Panmik balyalar

Acma 1slenu Panmk
& Polyester

Metal parga
seperatori

Kondenser

Kaba temizleme

Unimix

Ince temizleyici

Kondenser

Tarak malkinesi

1. pasaj cer makinesi

II. pasaj cer makinesi

OE-Rotor iplik
egirme malinesi

Sekil 3.15 : OE-Rotor iplik egirme prosesi

Cizelge 3.5 : Uretilen OE-Rotor iplik denemeleri

Harman igerigi

Iplik iiretim parametreleri

Kod 1.Elyaf 2.Elyaf 3.Elyaf  Iplik No (Ne) Aciklama
1 100% - - 30/1 Orijinal pamuk harman
2 100% - - Uzun elyaf serit telefi
3 50% 50% - Uzun elyaf serit telefi + pnomofil telefi
4 50% 50% - Uzun elyaf serit telefi + sapka telefi
5 75% 25% - Pnomofil telefi + PES
6 75% 25% - Pnomofil telefi + rPET
7 50% 50% - Penye telefi + sapka telefi
8 50% 35% 15% Penye telefi + pnomofil telefi+PES
9 50% 50% - Penye telefi + pnomofil telefi
10 100% - - 20/1 Orijinal pamuk harmani
11 75% 25% - Penye telefi + PES
12 50% 50% - Sapka telefi + pnomofil telefi
13 50% 35% 15% Penye telefi + pnomofil Telefi + PES
14 75% 25% - Pnomofil telefi + PES
15 75% 25% - Pnomofil telefi+rPET
16 50% 50% - Uzun elyaf serit telefi + sapka telefi
17 50% 50% Penye telefi + pnomofil telefi
18 100% - - 16/1 Penye telefi
19 75% 25% - Penye telefi + rPET
20 75% 25% - Penye telefi + PES
21 75% 25% - Penye telefi + pnomofil telefi
22 100% - - Sapka telefi
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3.2.3.1 islem adimlan

Elyaf teleflerinden OE-Rotor iplik iiretimi icin terazi ile hazirlanan 50 kg’lik elyaf
harmanlar1 konvansiyonel balya aciciya verilmistir. A¢icida acilan lifler, metal gibi
agir pargalarin ayrilmasi icin metal ayiricitya gonderilmistir. Daha sonra lifler
kamarali karistiriciya beslenmis ve liflerin karistirilmast saglanmistir. Karisim ince

temizleyiciden gegcirilip, tarak makinesine kondenser ile sevk edilmistir.

g)

Sekil 3.16 : OE-Rotor iplik iiretiminin gerceklestirildigi ait harman hallag dairesi:
a) balya agcici, b) balya agici ¢ikisi, ¢) balya agict ayar monitorii, d) balya agici, e)
miknatisli metal parca seperatorii, f) unimix elyaf karistirici, g) ince temizleme, h)
tarak makinesine sevk boliimii

Tarak makinesinde acilan, temizlenen ve karistirilan liflerden elde edilen tarak
seritleri cer makinesine beslenmistir. Tarak kovalari, cer makinesine tasinmis ve
cekim, paralellestirme islemlerinden gecirilmistir. Cer kovalar1 daha sonra OE-Rotor

iplik makinelerine tasinmis ve iplik tiretimi gerceklestirilmistir. Telef liflerinden OE-
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Rotor iplik tiretiminde kullanilan iplik iiretim makinelerine ait goriintiiler Sekil 3.16-

3.17°de verilmektedir.

Sekil 3.17 : OE-Rotor iplik iiretiminin gerceklestirildigi makinelere ait goriintiiler:
a) tarak makinesi b) cer makinesi c) cer seritleri d) oe-rotor makinesi e) rotor iplik
egirme bolgesi

Balya agici: Materyali ¢ok iyi agma ve karigtirma 6zellikleri yaninda (pamuk i¢in iki
acicinin altindaki ayarlanabilir 1zgaralar vasitasiyla) cok iyi temizleme Ozelligine
sahiptir. Sentetik elyafta ise tek acici ile, elyafa zarar vermeden agma islemi yapilir.
Sentetikte fazla bir temizleme ihtiyacit olmadigindan 1zgara sistemi iptal edilmistir.
1200 mm, 1600 mm ve 2000 mm enlerinde imal edilen balya agicilar yiiksek
kapasiteli i giiclindedirler. Materyal balya agicinin oniindeki banda dokiiliir. Balya
acicinin igindeki fotosel kontroliindeki hazne doluncaya kadar bant besleme yapar.
Bu haznenin altindaki ikinci bant sayesinde hattan gelen talebe gore bant harekete
gecer ve igneli hasir banttan gelen materyali acarak, acici silindirlerine sevk eder.
Hattaki materyal miktar1 istegine gore igneli hasir devri frekans kontrollii motor

kullanilarak azaltilip ¢cogaltilabilmektedir.
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Metal parca seperatdrii: Materyalle beraber hatta girebilecek metal pargalar1 tutmak
ve hattaki diger makinelere zarar vermemek amaciyla balya agicinin ¢ikisina

seporamat (agir parca tutucu) yerlestirilmistir.

Kondenser: Materyalin sevk edilmesi ve bu sirada materyalin i¢ginde bulunan tozun
arindirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Kondenserin iginde bulunan fan, kondenser
eleginin iki yanindan havayi emerek materyalin bir 6nceki makineden emilmesini
saglar. Materyal, kondenser eleklerinden gecerken tozdan arindirilir ve agilarak

besleme uinitesine sevk edilir.

Unimix elyaf karistirici: Kaba temizleyiciden aktarilan elyaf tutamlarinin 8 hazneli

bolmelerde karistirilarak iiniform bir sekilde ince temizleyiciye aktarilmasini saglar.

Ince temizleme:Unimixten gelen elyaf demetlerinin kondenser ve hava yardimi ile

toz, uguntu ve neps gibi yabancit maddelerden daha ince bir temizleme isleminden

gecirilerek tarak makinesine beslenmesini saglar.

LakchmiCard [.C363 tarak makinesi: Harman halla¢ dairesinden yabanci

partikiillerden bir miktar temizlenerek gelen elyaf demetlerinin besleme silindiri,
acict silindir, brizér, tambur, sapka ve penyor ile toz ve uguntu -elyaftan

uzaklagtirilarak nepslerin agilmasini saglar.

L. pasaj cer makinesi: Tarak makinesinden gelen seritlerin 6-8 adet dublaj olusturarak

daha ince ve diizgiin seritler olusmasini saglamaktadir.

OE-Rotor iplik makinesi: Cer makinesinde olusturulan elyaf seritlerini belirlenen

biikiim sayisinda ve iplik numarasinda iiretir.Iplik iiretiminde kullanilan tarak
makinesine ait liretim degerleri Cizelge 3.6’de detayl sekilde verilmistir. Tarak
makinesi sonrasinda tarak seritleri I. Pasaj cer makinesine beslenmis ve 6.0 ktex
incelige sahip cer seritleri elde edilmistir. Cer seritleri OE-Rotor makinesine
beslenmis ve belirlenen inceliklerde iplik iiretimi yapilmustir. Iplik iiretiminde aym
blikiim degerleri yaninda agma silindir hizi, rotor tiirli, hiz1 ve ¢ap1 ile aym diize
tirliniin kullanilmasma dikkat edilmistir. OE-Rotor iplik makinesine ait iiretim

parametreleri Cizelge 3.7'de verilmistir.
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Cizelge 3.6 : Lakshimi LC363 Tarak makinesine ait teknik veriler

Uretim parametresi Degerler
Silindir hiz1 522 rpm
Sapka hizi 385 mm/dak
Kanal agici silindir hiz1 696 rpm
1. Birizoér hiz1 1432 rpm
2. Birizér hiz1 1618 rpm
3. Birizér hiz1 2138 rpm
Kova uzunlugu 6500 m
Cikis hizi 140 mpm
Besleme agirligi 495 gr/mtr

Tiilbent ¢cekim (diisik) 1,200
Tiilbent ¢cekim (yiiksek) 1,150
Serit ¢ekimi (diisiik) 1,040
Serit ¢ekimi (yiliksek) 1,120

Telef miktart (%) 7
Serit 0,0966 Ne
5m CV 2,48 %

Cizelge 3.7 : OE-Rotor makinesine ait teknik veriler

Iplik Agiklama SeritNo  ae Diize Rotor Rotor Rotor Agicr sil.

No (ktex) tipi tipi Hiz capi Hiz1

(Ne) (rpm) (mm) (rpm)

30/1 Orijinal pamuk 60000 8500

harmani
20/1 Orijinal pamuk 58000 8000
harmani

30/1 Uzun elyaf gerit telefi 60000 8500

30/1 Uzun elyaf serit telefi+ 60000 8500
pnomofil telefi

30/1 Uzun elyaf serit telefi 60000 8500

+sapka telefi
20/1 Uzun elyaf serit telefi 58000 8000
+sapka telefi

30/1 Pnomofil telefi + PES 60000 8500

30/1 Pnomofil telefi + rPET 60000 8500

20/1 Pnomofil telefi + PES 58000 8000

20/1 Pnomofil telefi + rPET 58000 8000

20/1 Penye telefi + rPET 6 500  spiral Rieter 58000 44 8000

16/1 Penye telefi + rPET ’ ) BT923 56000 8000

30/1 Penye telefi + 60000 8500

Pnomofil telefi +PES
20/1 Penye telefi + 58000 8000
Pnomofil telefi +PES

16/1 Penye telefi 56000 8000

16/1 Sapka telefi 56000 8000

30/1 Penye telefi + sapka 60000 8500

telefi

30/1 Penye telefi + 60000 8500
Pnomofil telefi

16/1 Penye telefi + 56000 8000
Pnomofil telefi

16/1 Penye telefi+PES 56000 8000

20/1 Sapka(TMATT) telefi 58000 8000

+pnomofil telefi

3.2.3.2 Uretilen iplik numunelerinin analiz edilmesi

Calismada, cesitli incelik, telef tiirleri ve telef karisim oranlarinda iiretilen OE-Rotor

ipliklerin diizgiinsiizliik, ince-kalin yer, neps ve tiyliiliik 6zellikleri Uster Tester
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3’de, mukavemet ve kopma uzamasi 6zellikleri Uster Tensorapid test cihazlarinda

test edilmistir. Her bir numuneden 10'ar adet tekrarli iplikler test edilmistir.

3.2.4 Dokuma kumas teleflerinin acilma islemi

Dokuma béliimiinden alinan telefler genelde kumas ve iplik formunda oldugu icin
teleflerin tekrar islenebilmesi igin elyaf formuna getirilmesi gerekmektedir. Bu
amagla agma islemi uygulanmistir. A¢gma islemi Fransiz Laroche marka 6 asamali

acma isleminde gergeklesmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18 : Laroche 6 asamali1 agma makinesi

Calismada Soktas firmasina ait dokuma kumas teleflerinin de agilmasi ve OE-Rotor
iplik tretiminde kullanilmas1 planlanmistir. Ancak, Reysan firmasinda kumas
teleflerinin acilabilmesi i¢in 2 ton gibi yiiksek miktarda kumas telefine ihtiyag
oldugu belirtilmistir. Bu nedenle, bu miktarda aynit harmana ait telef numuneleri
temin edilemedigi i¢in bu dokuma kumas acilamamistir. Ancak bu dokuma kumas
teleflerinin Gzellikleri de incelenmek istendiginden %100 pamuk kumas telefleri
temin edilerek Reysan firmasinda agma islemleri gerceklestirilmistir. Dokuma kumas

teleflerinden olusturulan harmanlar, Cizelge 3.8'de verilmistir.

Cizelge 3.8 : Dokuma kumas teleflerinden olugan harmanlar

1. Elyaf 2. Elyaf 3. Elyaf Agciklama
(%) (%) (%)
60 25 15 %60 pamuk agma, %25 pamuk + sentetik agma, %15 rPET
80 20 - %80 pamuk agma, % 20 siyah rPET

Dokuma kumas boliimiine ait telefler, kumas ve iplik formundadir. Bu teleflerin
elyaf formuna getirilip tekrar kullanilmasi i¢in mekanik bir islem olan agma islemine
tabi tutulmasi gerekmektedir. Dokuma kumas telefleri ve biikiimlii iplikler, doner
bigakli bir sistemi olan agma islemine tabi tutulmaktadir ve bu islem 6 asamadan

olusmaktadir.
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3.2.5 Teleflerden dokuma kumas iiretimi ve kumaslara ait performans testleri

Telef ve telef karigimlarindan konvansiyonel ring ve OE-Rotor iplik egirme
prensibine gore egrilmis ipliklerden, isletmenin dokuma kumas {ireticisi olmasi

nedeniyle dokuma kumaslar tiretilmistir.

Daha sonraki adimda ise; telef ve telef karisimlarindan konvansiyonel ring ve OE-
Rotor iplik egirme prensibine gore egrilmis ipliklerden isletmenin dokuma kumasg
iireticisi olmasi nedeniyle dokuma kumaslar iiretilmistir. Uretilen bu kumaslarin
fiziksel testler ile karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesinin yaninda; renk hashigi ve

cekme testleri uygulanmistir.
Kumaglara uygulanan fiziksel testler,

e Kuru agirlik (g/m?)

e Yirtilma mukavemeti (¢ozgii) (g)
¢ Yirtilma mukavemeti (atki) (g)

e Kopma mukavemeti (¢ozgii) (kg)
e Boncuklanma (derece)

e Dikis agilmasi (¢cozgii) (kg)

e Dikis agilmasi (atki) (kg)

e Asimnma direnci (tur)

e Kopma mukavemeti (atki) (kg) seklindedir.
Kumaslara uygulanan renk haslig testleri,

e Ter hashigi(Asidik)
e Ter hashgi(Bazik)
e Yikama hashig

e Su hashig

e Kuru siirtme haslig

e Yas siirtme haslig1 seklindedir.
Kumaglara uygulanan cekme testleri

e Cekme (¢Ozgii/uzunluk)
e (ekme (atki/genislik) seklindedir.
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Kumaslara uygulanan tiim performans testlerine ait agiklama ve standartlar Cizelge

3.9'da gosterilmektedir.

Cizelge 3.9 : Dokuma kumaslara uygulanan testler ve standartlari

Test tiirii Test adi Test Metodu
Fiziksel Testler Kuru agirlik (g/m?) ISO 3801
Yirtilma mukavemeti (¢6zgi) (g) ISO 13937-1
Yirtilma mukavemeti (atki) (g) ISO 13937-1
Kopma mukavemeti (¢cozgii) (kg) ISO 13934-1
Kopma mukavemeti (atki) (kg) ISO 13934-1
Dikis acilmasi (¢ozgii) (kg) ISO 13936-1 (3mm)
Dikis agilmasi (atki) (kg) ISO 13936-1 (3mm)
Asinma direnci (tur) ISO 12947-2
Boncuklanma (derece) ASTM D4970 (2000)
Renk hasliklari testleri Ter haslig1 (Asidik) ISO 105 E04
Ter haslig1 (Bazik) ISO 105 E04
Yikama hasligi ISO 105 C06
Su haslig1 ISO 105 EO1
Kuru siirtme hasligi ISO 105 X12
Yas siirtme hasligi ISO 105 X12
Cekme testleri Cekme (¢cozgii/uzunluk) ISO 6330 (40°C, LD)
Cekme (atki/genislik) ISO 6330(40°C, LD)

3.2.6 Yasam dongiisii degerlendirmesi

Calismada, telef liflerinden iplik ve kumas lretim denemeleri yaninda secilen
ipliklerden Yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD/LCA) calismasi yapilarak telef
kullaniminin karbon ayakizi basta olmak tlizere ¢evresel etkilerde meydana getirdigi
degisimlerin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla, projenin bu béliimiinde iplik ve
kumas tretim caligmalar1 sirasinda ISO 14044 standardina goére orijinal pamuk ve
telef igcerikli numunelere ait iiretimler takip edilerek verilerin analizi i¢in SimaPro
yazilimi kullanilmistir. Cevresel etki degerlendirmesinde SimaPro yazilimi ile veri

analizleri:

e Kiiresel 1stnma potansiyeli (Global warming potetial-GWP)
e Ozon tabakasi incelmesi (Ozane layer depletion)

e Asidifikasyon

e Otrofikasyon

e Fotokimyasal oksidasyon

e Dogal kaynaklarin tiikenmesi (Fosil olmayan)

e Dogal kaynaklarin tiikenmesi (Fosil)

e Deniz ekotoksisitesi

e Akarsu ekotoksisitesi
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e Karasal ekotoksisite
e Insan sagligina etkiler

e Kiimiilatif enerji ihtiyac1 bagliklarindan olusmaktadir.

3.2.6.1 Kiiresel 1sinma potansiyeli

Atmosfere salinan gazlarin neden oldugu sera etkisi sonucunda diinya iizerinde yil
boyunca sicaklikta meydana gelen artis ise kiiresel 1sinma olarak adlandirilir. Kiiresel
isinma  potansiyeli (GWP), farkli gazlarin  kiiresel 1simmma  etkilerinin
karsilastirilmasina olanak saglamak ic¢in gelistirilmistir. Spesifik olarak, 1 tonluk bir
gazin emisyonlarinin, 1 tonluk karbondioksit (CO2) emisyonlarma gore belirli bir
zaman zarfinda ne kadar enerji absorbe edecegini gosteren bir Olglidiir. Kiiresel

Isinma Potansiyeli’nin bu projede hesaplanmasinda kullanilan siire 100 yildir.

3.2.6.2 Ozon tabakasi incelmesi

Ozon tabakasinin incelmesi, antropojenik kirleticilerin bir sonucu olarak stratosferik
ozon tabakasinin (15-30 km yiiksekliginde) incelmesi yoluyla ozon yogunlugunun
azaltilmast olgusunu ifade eder. Ozon tabakasindaki bu incelme c¢ogunlukla
kloroflorokarbonlar (CFC) ve zehirli kimyasal bilesiklerin etkisiyle gerceklesir. Ozon
tabakasinin incelmesi gilinesten gelen mor Otesi 1sinlarin yeryiiziine siiziilmeden
gegmesine neden olur. Bu durum insan ve cevre saghgini ciddi manada tehdit

etmektedir.

3.2.6.3 Asidifikasyon

Asidifikasyon, SO2, NH3 ve NOx gibi antropojenik hava kirleticileri nedeniyle
asitlenmis nehirler/akarsulardan ve topraktan kaynaklanan cevresel bir problemdir.
Asidifikasyon, topraktaki agir metallerin mobilizasyonunu ve siiziilme davranigini
arttirir ve besin zincirini bozarak su, kara hayvanlar1 ve bitkiler iizerinde olumsuz
etkiler ortaya ¢ikmasina neden olur. Asidifikasyonun degerlendirilmesinde baz alinan

standart bilesik SO 'dir.

3.2.6.4 Otrofikasyon

Otrofikasyon, gol gibi herhangi bir biiyiik su ekosisteminde, kimyasal giibreler veya
bosaltilan atik sudan dolayr nutrientlerin biiyiik oranda ¢ogalmasi sonucu alg ve

sucul bitkilerin varliginin asir1 sekilde artmasidir. Bu durum sudaki ¢6ziinmiis
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oksijen miktarini azaltarak uzun vadede su ekosisteminin Oliimiine neden olabilir.
Otrofikasyon sulak alan ekosistemlerini bozarak burada yasayan kus, balik ve diger
canlilarin azalmasma ya da yok olmasina neden olabilir. Otrofikasyonun ileri
safhalarinda oksijen tiikenecegi i¢in, ilgili sistem 6nce batakliga sonrasinda ise ¢ayira
doniiserek su formundan kara formuna gecer. Otrofikasyon potansiyelinin

belirlenmesinde dikkate alinan standart madde PO, tiir.

3.2.6.5 Fotokimyasal oksidasyon

Fotokimyasal oksidan olusumu (veya fotokimyasal duman), kirletici olusturan
emisyonlar mevcut oldugunda belirli atmosferik kosullar altinda meydana gelen bir
olguyu ifade eder. Ozellikle giines 15181 ve diisiik nem oldugunda ve azot oksitlerin
ve ugucu organik bilesiklerin (metan haric VOC’ler) varliginda, nispeten durgun
havalarda yaygin olarak gercgeklesir. Ucucu organik bilesiklerin ornekleri, etan,
etilen, benzen, aseton ve formaldehittir. Fotokimyasal oksidasyon potansiyelinin
degerlendirilmesi i¢in standart bilesik olarak etilen kullanilir. Fotokimyasal

oksidasyon, solunum problemleri, géz tahrisi gibi bazi saglik sorunlarina yol agabilir.

3.2.6.6 Dogal kaynaklarin tiikenmesi fosil olmayan

Dogal kaynaklarin tliikenmesi, yenilenemeyen kaynaklarin (elementler, nihai
rezervler), jeosfer ve/veya antroposferde ulasilabilirliginin azalmasin1 ve bunun
ardindan ortaya ¢ikan gevresel etkileri ifade eder ve sistemdeki girdilere bagli olarak
minerallerin ekstraksiyonu ile ilgilidir. abiyotik ¢oktiirme faktorii (Abiotic depletion
factor-ADF), konsantrasyon rezervlerine ve depolanma oranina bagli olarak her bir

mineral ekstraksiyonu i¢in belirlenir.

3.2.6.7 Dogal kaynaklarin tiikenmesi fosil

Fosil yakitlarm abiyotik tiikkenmesi, kg cinsinden m® fosil yakit1 igin MJ cinsinden
ifade edilen alt 1sitma degeri (Lower heating value-LHV) ile ilgilidir.

3.2.6.8 Deniz ekotoksisitesi

Denizlerde yasayan canlilar iizerinde ani veya gecikmeli olarak zararl etkiler
gosteren veya Oliimciil risk tagiyan maddelerin, deniz ekosistemini bozmasi olayma
deniz ekotoksisitesi denir. Projede, iiretilen iirliniin en biiyiik cevresel etkisi denizlere

olmaktadir. Enerji iiretim tesislerinin (petrol, komiir, dogalgaz, HES vs) olusturdugu
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emisyonlar, kat1 atiklar ve desarj edilen atiksular deniz ekotoksisitesine neden

olmaktadir.

3.2.6.9 Akarsu ekotoksisitesi

Suyun kalitesi ve ortaminda dogal dengesinin bozulmasi, su kirliligi olarak kabul
edilmektedir. Akarsularda cesitli nedenlerle ekosistemin bozulmasi olayina, akarsu

ekotoksisitesi denir.

3.2.6.10 Karasal ekotoksisite

Karada yasayan canlilarin yasamsal faaliyetlerini etkileyen veya oOliimlerine neden

olabilecek Olcekteki faaliyetlerden kaynaklanan olaya, karasal ekotoksisite denir.

3.2.6.11 Insan saghg@na etkiler

Insan ve canl saghgini etkileyen bir ¢ok parametreden sdz etmek miimkiindiir. Bu
nedenle biitlinciil bir yaklasim sergileyerek bireyin bulundugu yasam alanmi i¢inde
demografik, ekonomik, psikolojik, sosyal faktorlerin ve fiziksel, kimyasal, biyolojik

cevrenin sartlarinin etkili oldugu sdylenebilir.

Son yillarda endiistriyel faaliyetler kapsaminda kullanilan su ,enerji ,kimyasal gibi
kaynak tliketimleri insan sagligin1 ve yasam alanini ciddi anlamda tehdit etmektedir.
Ozellikle baz1 kimyasal maddelerin (agir metaller gibi) emisyonlarinm insan
saghigina ciddi etkileri s6z konusudur. Bu nedenle, kimyasal maddelerintoksisite
degerlendirmeleri yapilmaktadir. Bu degerlendirmelerde hava, su, hava kalitesi
kurallari, insan toksisitesi i¢in tolere edilebilir giinliik alim ve kabul edilebilir giinliik
alm konsantrasyonlar1 goz ©Oniinde bulundurulmaktadir. Insan Toksisite
Potansiyelleri olarak ifade edilen karakterizasyon faktorleri, toksik maddelerin
sonsuz bir zaman dilimi i¢inde akibeti, maruziyet ve etkileri LCA kullanilarak
hesaplanir. Her bir toksik madde igin insan sagligma etki referans birimi, kg 1,4-

diklorobenzen (1,4-DB) esdegeri kullanilarak ifade edilir.

3.2.6.12 Kiimiilatif enerji ihtiyaci

Kiimiilatif enerji sarfiyati hesaplamasinda, bir {iriiniin iiretilmesi i¢cin kullanilan
girdilerin (dogalgaz, ambalaj malzemesi, kimyasallar vs.) iiretimi i¢in gerekli enerji
miktar1 da dahil edilir. Amag, iirliniin biitiiniiyle enerji ihtiyacin1 6l¢gmektir. Bagka bir

ifade ile iirliniin enerji ayak izi olarak tanimlanabilir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Ring iplik iiretim prosesleri ve dokuma kumas iiretim proseslerinden toplanan
telefler oncelikli olarak MDTA 3 cihazinda temizlenerek 6n denemelerde USTER ve
AFIS test cihazlari kullanilarak teleflerin fiziksel Ozellikleri belirlenmistir. Elde
edilen veriler 1s18inda elyaf ozelliklerine gore egrilebilecek egirme sistemleri
belirlenerek telefler gruplandirilmistir. Daha sonra telefler ring ve OE-Rotor egirme
sitemlerinde iplik haline getirilerek performans sonuglari belirlenmistir. Uretilen
ipliklerden = dokuma  kumaslar  dretilerek  kumaslarin ~ performanslari
degerlendirilmistir. Telef Ozelliklerine gore teleflerden maksimum diizeyde
yararlanabilmenin yaninda cevreci ve geri doniistiiriilmiis iirlinler {iretilmesine

oncelik verilmistir.

4.1 Elyaf Ozellikleri

Telef liflerine ait elyaf 6zellikleri 6n ¢alismalar sonucunda belirlenmis ve sonuglar
Cizelge 4.1-Cizelge 4.4'de verilmistir. Bu elde edilen elyaf sonuglarina gore

elyaflari kullanilabilecegi egirme tiirli belirlenmistir.

Cizelge 4.1 : Uster HVI cihazinda elde edilen elyaz 6zelliklerine ait sonuglar

Numune tiirii SCI Mic Olgunluk UHML Ul SFI Muk. Uzama Renk
(mm) (g/tex) (%)
Ham pamuk I 166 3,98 0,86 35,75 85,7 5,30 30,80 5,70 31-2
Ham pamuk IT 165 4,45 0,87 31,94 842 6,5 38,35 6,7 32-2
Jossi Telefi 204 3,95 0,87 3582 843 25 46,8 5,1 23-2
Tarak Makine Alt1 Kirli 76 6,46 0,91 27,34 75,5 20,6 30,1 6,2 0
Telefi

Tarak Makine Alt1 121 4,51 0,87 28,38 78,0 144 36,3 6,1 43-3
Temiz Telefi
Karisik Serit Telefi 164 4,37 0,88 32,96 81,2 6,30 40,30 5,0 31-1
Kisa Elyaf Serit Telefi 152 4,71 0,89 29,09 83,8 5,2 35,4 4.4 21-2
Penye Telefi 34 3,82 0,87 19,46 66 46,1 27,9 3,4 31-1
Ring pnomofil telefi 199 442 0,89 30,17 83,7 5 50,5 42 22-2

Elyaf oOzelliklerinde bakildiginda ise pnomofil telefi ve jossi teleflerinin en iyi
fiziksel ozelliklere sahip olmasinin yaninda, penye teleflerinin ise en kot fiziksel
ozelliklere sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.2 : Uster HVI cihazinda elde edilen elyaf 6zelliklerine ait sonuglar

Numune tiirii TrCnt (-) TrArea (%) TrGrd (-)
Ham pamuk (I) 33 0,56 3
Ham pamuk (IT) 69,5 1,275 5
Jossi Telefi 6 0,06 1
Tarak makine alti kirli telefi 78 0,74 5
Tarak makine alt1 temiz telefi 0 0 0
Karigik serit telefi 0 0,30 1
Kisa elyaf seridi 1 0,04 1
Penye telefi 1 0,03 1
Ring pnomofil telefi 0 0,03 1

Cizelge 4.3 : Uster AFIS cihazindan elde edilen elyaf &zelliklerine ait sonuglar

Numune tiirii UQL (w) Olgunluk SFC (w) Neps SCN
(mm) orani %<12,7 (adet/g) (adet/g)
Jossi Telefi 37,2 0,92 4,7 743 7
Tarak Makine Alt1 Kirli 29,5 0,79 21,7 493 65
Telefi
Tarak Makine Alt1 30,5 0,82 15,0 986 62
Temiz Telefi
Karisik Serit Telefi 35,7 0,89 5,4 81 2
Kisa Elyaf Serit Telefi 31,1 0,95 3,7 15 1
Penye Telefi 32 0,93 6 54 1
Ring Pnomofil Telefi 19,6 0,75 46,8 115 6

Cizelge 4.4 : Uster HVI cihazindan elde edilen elyaf 6zelliklerine ait sonuglar

Numune tiirii Telef  Taranmus elyaf Cop miktar Cop (g)/ Cop oram
(2 (2 (2 Telef (g) (%)
Jossi Telefi 4,058 3,921 0,137 0,034 3,37
Tarak Makine Alt1 Kirli 5,010 2,107 2,904 0,579 57,9

Telefi
Tarak Makine Alt1 5,005 4,818 0,187 0,037 3,7
Temiz Telefi

Karisik Serit Telefi 5,007 4,696 0,311 0,062 6,2
Kisa Elyaf Serit Telefi 5,007 4,943 0,064 0,013 1,3
Ring Pnomofil Telefi 5,007 4,893 0,114 0,023 2,3

4.1.1 iplik egirme istikrar indeksi

SCI, mukavemet, incelik, uzunluk, uzunluk iiniformitesi, parlaklik, sarilik ve kopma
uzamasi degerleri kullanilarak hesaplanan ve ipligin egrilebirligi hakkinda fikir veren
bir ozelliktir. Cesitli telef tiirleri ve ham pamuk liflerine ait iplik egirme istikrar
indeksi (SCI) degerleri incelendiginde, tarak makinesi brizoriinde olugan kirli telefler
ile tarama telefleri en diisiik, Jossi telefleri ham pamuk ile benzer karsilastirilabilir
degerlere sahip oldugu gozlenmistir (Sekil 4.1). Karisik ve kisa elyaf seritleri, ara

degere sahiptirler.
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Sekil 4.1 : iplik egirme istikrar indeksi sonuglar
4.1.2 Elyaf uzunlugu

HVI cihazindan elde edilen iist yar1 ortalama uzunluk (UHML) ve AFIS test
cihazindan elde edilen iist ¢eyrek uzunluk (UQL) degerleri incelendiginde, Jossi ve
karisik serit teleflerinin en yiiksek, penye telefi liflerinin en diisiik uzunluk
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2). Tarak makinesi kirli ve temiz
telefleri, kisa serit telefleri ve kompakt iplik makinesinde olusan pnomotik
teleflerinin en diisiik uzunluga sahip olan penye teleflerinden daha iyi uzunluk
degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Uzunluk degerleri 25 mm’nin (25-28,5 mm
ve 29-35 mm, orta/uzun sinif) lizerinde olup, penye telefinde lif uzunlugu 20 mm’nin

altindadir (19 mm’den kisa, ¢cok kisa sinif).

Ring iplik {iretimi i¢in elyaf uzunlugunun 25-28 mm ve iizeri, OE-Rotor iplik iiretimi
icin 25 mm civarinda olmasi tavsiye edilmektedir. Dolayisiyla, tarama-penye
telefinin daha ¢cok OE-Rotor, diger telef tiirlerinin elyaf uzunlugu agisindan ring iplik
tiretiminde kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Ancak, diger elyaf 6zellikleri birlikte

degerlendirilmelidir.
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Sekil 4.2 : Elyaf uzunlugu sonuglara) {ist yar1 ortalama uzunluk (UHML) b) {ist
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4.1.3 Uzunluk iiniformitesi

Lifleri uzunluk dagilimini ifade eden ve HVI cihazindan elde edilen uzunluk
tiniformitesi sonuglar1 Sekil 4.4’de goriilmektedir. Bilindigi gibi, oOzellikle
konvansiyonel ring iplikgilik i¢in {iniformite degerinin orta uniform sinifi temsil eden
80-82’nin lizerinde olmas tavsiye edilmektedir. Jossi, karisik ve kisa elyaf seridi ve
kompakt pnomofil telefleri 80 ve iizeri, penye telefine ait lifler 80’in altinda
tiniformite degerine sahiptir. Dolayisiyla, elyaf uzunlugu sonuglarina benzer sekilde
tiniformite agisindan da penye telefine ait liflerin ring iplik iiretimi i¢in uygun
olmadig1 sonucuna varilmigtir. Diger telef tiirlerinin tiniformite degeri, “orta veya

yeterli diizeydedir.
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Sekil 4.3 : Uzunluk {iniformitesi
4.1.4 Elyaf inceligi

HVI cihazindan elde edilen ve pamuk ve elyaf teleflerine ait mikroner degerleri Sekil
4.4'de goriilmektedir. Tarak makinesi kirli telefleri hari¢, pamuk ve teleflere ait
liflerin incelik degeri 4,0-4,7 arasinda degismektedir. Dolayisiyla, s6z konusu liflere
ait incelik degeri orta smnifta yer almaktadir. Tarak makinesi kirli telefleri ise asir1
kalin smifi igerisinde yer alirken, bu lifler olduk¢a kaba ve kalindir. Bilindigi gibi,
ring iplikeiligi i¢in incelik degerinin 4.0 ve lizeri, OE-Rotor iplikeiligi icin ise 3,0-3,7
arasinda olmasi tavsiye edilmektedir. Ancak, ozellikle iplik inceligi ve iplik
kesitindeki lif sayis1 agisindan lif inceliginin degerlendirilmesi gerekmektedir. Orta
stapel uzunluguna sahip bir ipligin kesitinde olmasi gereken elyaf sayilar1 penye ring
ipliginde 70, karde ring ipliginde 90 ve OE-Rotor ipliginde 110 adet olarak
belirtilmektedir. Elde edilen sonuclar dogrultusunda o6zellikle tarak makinesi kirli
telefleri haric diger teleflerin iplik inceligi goz oniine alinarak ring ve OE-Rotor iplik

iretimi i¢in uygun oldugu sonucuna varilmstir.
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Sekil 4.4 : Elyaf inceligi
4.1.5 Elyaf olgunlugu

HVI cihazindan elde edilen olgunluk ve AFIS test cihazindan elde edilen olgunluk
indeksi degerleri incelendiginde, 6zellikle Jossi telefinin en diisiik kisa elyaf seridi ve
kompakt pnomofil teleflerinin en yiiksek olgunluk degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.5). Her iki cihazin 6l¢iim yontemindeki farkliliktan dolay,
olgunluk degerleri tamamen birbiriyle ortiismemektedir. HVI cihazi incelik, elyaf
mukavemeti gibi elyaf 6zelliklerini kullanarak olgunluk degerini hesaplarken, AFIS

cihazi lif ¢apini dlgerek olgunluk orani degerini elde etmektedir.

HVI test cihazi agisindan telef liflerinin olgunluk degeri 0,85 ve iizeri iken, 6zellikle
AFIS cihazindan elde edilen olgunluk oram degerleri agisindan penye telefi haric
diger telef liflerinin degeri 0,80 ve iizeridir. Bilindigi gibi ring ve OE-Rotor iplik
tiretimi i¢in her iki olgunluk degerinin olgun sinifin1 temsil eden 0,85-0,95 arasi
olmasi tavsiye edilmektedir. Dolayisiyla, 6zellikle penye telefi lifler yeterli olgunluk

degerine sahip degildir. Diger lifler ise yeterli/orta derecede olgunluk degerine sahip

durumdadir.
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Sekil 4.5 : Olgunluk sonuglari a) olgunluk b) olgunluk orani
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4.1.6 Elyaf mukavemeti

HVI cihazindan elde edilen ve pamuk ve elyaf teleflerine ait mukavemet degerleri
incelendiginde, tim telef tiirlerinin 25 g/tex’in iizerinde elyaf mukavemetine sahip
oldugu ve mukavemet degerleri acgisindan liflerin orta siifta yer aldigi belirlenmistir
(Sekil 4.6). Tim telef tiirleri igerisinde penye telefi liflerin en diisiik, Jossi ve
kompakt pnomofil teleflerinin en yiiksek elyaf mukavemetine sahip oldugu
gozlenmistir. Bilindigi gibi, ring iplik iiretimi i¢in en az 25 g/tex, OE-Rotor iplik
iiretimi i¢in en az 28 g/tex elyaf mukavemetine ihtiya¢ bulunmaktadir. Dolayisiyla,
elyaf mukavemeti acisindan telef tiirlerinin ring ve OE-Rotor iplik iiretimi icin yeterli

elyaf mukavemetini sagladigi sonucuna ulagilmistir.
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Sekil 4.6 : Elyaf mukavemeti

4.1.7 Elyaf kopma uzamasi

Elyaf kopma uzamasi sonuclart incelendiginde, penye, kompakt pnomofil ve kisa
elyaf serit teleflerinin daha diisiik kopma uzamasi degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.7). Ring ve OE-Rotor iplik iiretimi i¢in uzama degerlerinin
yaklagik olarak %5-6 olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Dolayisiyla, en diisiikk uzama
degerlerine sahip olan, penye, kompakt pnomofil ve kisa elyaf serit teleflerinin,

yeterli uzama degerlerini saglamadig1 sonucuna ulagilmigtir.
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Sekil 4.7 : Elyaf kopma uzamasi
4.1.8 Kisa elyaf miktari

HVI cihazindan elde edilen kisa elyaf indeksi (SFI) ve AFIS test cihazindan elde
edilen kisa elyaf miktar1 (SFC (agirlik)) degerleri incelendiginde, beklendigi gibi
tarama telefleri en yiiksek, Jossi, serit ve kompakt pnomofil teleflerinin en diisiik kisa
lif miktarina sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.8). Tarak makinesi telefleri ise
penye telefi gibi yliksek kisa lif miktarma sahiptir. Ring iplik¢ilik i¢in kisa lif
miktariin 10’un altinda olmasi Onerilmektedir. Jossi, serit ve kompakt pnomofil
teleflerinde kisa lif miktar1 10’ nun altinda, penye ve tarak makinesi teleflerinde ise
kisa lif miktar1 20’nin iizerindedir. Dolayisiyla, 6zellikle penye ve tarak makinesi
teleflerinin ¢ekim isleminde lif kontroliinde problemler basta olmak {izere egirme

prosesinde iplik kopusu gibi ¢esitli sorunlara yol agabilecegi beklenebilir.
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Sekil 4.8 : Kisa elyaf miktar1 sonuglar1 a) kisa elyaf indeksi (SFI) b) kisa elyaf
miktar1 (SFC)

4.1.9 Renk ozellikleri

Telef liflerinin renk degerleri degerlendirildiginde, 6zellikle tarak makinesi kirli ve
temiz telefleri ile Jossi teleflerinin en kotii, beyaz sinifina giren serit ve penye
teleflerinin en iyi renk degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle, ring

iplikg¢iliginde beyaz sinifina giren pamuk lifleri tercih edilmektedir. Dolayisiyla, renk
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acisindan tarak makinesi teleflerinin yeterli ozellikleri saglamadigi, diger telef

liflerinin ise yeterli oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.5 : Uster HVI cihazindan elde edilen liflere ait renk sonuglari

Numune tiirii Renk Degerlendirme

Jossi Telefi 23-2 Benekli

Tarak Makine Alt1 Kirli Telefi 0 Smif dist

Tarak Makine Alt1 Temiz Telefi  43-3 Benekli
Karigik Serit Telefi 31-1 Beyaz
Kisa Elyaf Seridi 21-2 Beyaz
Penye Telefi 31-1 Beyaz

Ring pnomofil telefi 22-2 Hafif benekli

4.1.10 Elyaf nepsi ve tohum kabugu nepsi

AFIS cihazindan elde edilen elyaf ve tohum kabugu neps (SCN-seed cotton neps)
degerleri incelendiginde, serit, tarama ve kompakt pndmofil teleflerine ait liflerin en
diisiik neps degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.9). Elyaf nepsi agisindan
harman-halla¢ ve tarak makinesi proseslerinde meydana gelen Jossi ve tarak makine
telefleri, en yiiksek neps degerine sahiptir. Tohum kabugu nepsi ise basta tarak
makine ve daha sonra jossi telefinde daha yiiksektir. Dolayisiyla, s6z konusu telef
tiirlerinin iplik 6zellikleri ve iplik kopuslar1 a¢isindan problemlere neden olabilecegi
sonucuna varilmaktadir. Ozellikle, ring iplikgilikte iplik {iretimi sirasinda elyaf ve
tohum kabugu nepsi silindirli ¢cekim sistemi ile iplige transfer olurken, OE-Rotor
iplik tiretiminde liflerin tek tek acilmasi nedeniyle s6z konusu yliksek neps degeri
iplik Ozelliklerini daha az etkilemektedir. Jossi ve tarak makine teleflerinin ring
iplik¢ilikte kullanilmasi durumunda, s6z konusu durum dikkate alinmali ve iplik

tiretiminde kullanim 6ncesinde agma gibi bir 6n hazirlik islemi yapilmalidir.
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Sekil 4.9 : Elyaf ve tohum kabugu nepsi a) elyaf neps miktar1 b) tohum kabugu neps
miktar1 (SCN)
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4.1.11 Elyaf kirliligi

Mikrotoz Cer-Cop Analiz Unitesinde (SDL MDTA 3) yapilan 6lgiim sonucunda
Shirley prensibine gore elde edilen kirlilik degerleri incelendiginde, tarak makine alt1
kirli telefinin 6nemli derecede yiiksek ¢op oranina sahip oldugu belirlenmistir (Sekil
4.10). Diger telef tiirleri benzer degerlere sahip olup, ¢op orani %10 nun altindadir.
HVI cihazi 6l¢lim sonuglarinda da benzer bir durum ile karsilagilmistir (Cizelge 4.6).
Yabanci madde 6zellikle OE-Rotor iplik iiretiminde olduk¢a 6nemli olup, yabanci
madde oraninin artmasi durumunda sik sik iplik kopuslar1 yasanmakta ve iplik
mukavemeti basta olmak tizere diger iplik 6zellikleri olumsuz yonde etkilenmektedir.
Dolayisiyla, tarak makine alt1 telefinin OE-Rotor iplik¢iliginde kullanilmasi

durumunda mutlaka 6n bir temizlik isleminin yapilmasi gerekmektedir.

e b (%

= - | — —

Fosan Teledi Tarad: Tminl Kangk Seml  Kisa Ehval Ry
Alakiume Al Makses Al Telk=[i Sl Preaireifal

Kl Teleth Tenmz Teleh Tel=t

Sekil 4.10 : Kirlilik sonuglar1

Cizelge 4.6 : Uster HVI cihazindan elde edilen dokiintii sonuglari

Numune tiirii TrCnt (-) TrArea (%) TrGrd (-)
Ham pamuk (I) 33 0,56 3
Ham pamuk (II) 69,5 1,275 5
Jossi Telefi 6 0,06 1
Tarak Makine Alt1 Kirli Telefi 78 0,74 5
Tarak Makine Alt1 temiz Telefi 0 0 0
Karigik Serit Telefi 0 0,30 1
Kisa Elyaf Seridi 1 0,04 1
Penye Telefi 1 0,03 1
Ring pnomofil telefi 0 0,03 1

4.1.12 Genel degerlendirme
Elde edilen elyaf 6zellikleri sonuglar1 agisindan 6n bir degerlendirme yapilmistir.

Elyaf 6zelliklerine ait sonuclar a¢isindan,
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» Jossi ve tarak makine teleflerinin mutlaka 6n temizlik isleminden gegirilmesi
gerekmektedir.

» Penye makinesi tarama teleflerinde kisa lif oraninin yiiksek ve lif
uzunlugunun kisa olmasi gibi nedenlerden dolay1 6zellikle OE-Rotor iplik
iiretimi i¢in uygun oldugu diisiiniilmektedir.

» Serit ve pnomotik teleflerinin elyaf 6zellikleri agisindan her iki iplik tiirii i¢in
de uygun oldugu goézlenmistir. Ancak, yapilacak iplik iiretim denemeleri
sonrasinda egirme prosesinde yasanabilecek sorunlar, iiretilecek iplik inceligi
ve iplik oOzellikleri agisindan nihai kararin verilmesi daha uygun

gozitkmektedir.

Elde edilen sonuclar, telef liflerinin 6zellikleri ve tiretilecek iplik tiirleri konusunda
nasil bir degerlendirme yapilacagi, karsilagilabilecek durumlar ile ilgili bir 6n fikir

vermistir.

Elyafta egrilebilirlik agisindan belirleyici olan; uzunluk, iiniformite, incelik ve
mukavemet gibi telef tiirlerinin fiziksel 6zellikleri 6n degerlendirme isleminde analiz
edilmistir. Buna gore telef tiirlerinin degerlendirilebilecegi OE-Rotor yada ring

egirme sistemlerine gore optimal deger araliklar1 baz alinarak yorumlanmustir.
(Cizelge 4.7).

Elyaf uzunluk degerlerinin; rotor iplik egirme sisteminde minimum 21-25 mm, ring
iplik egirme sisteminde minimum 28 mm olmas1 gerekmektedir. Telef uzunluklarina
bakildiginda penye telefi disindaki tiim telef ¢esitlerinin OE-Rotor iplik egirme
sistemi i¢in yeterli oldugu goriilmektedir. Ring pnomofil teleflerinin, uzunluk
acisindan en kaliteli telef oldugu ve ring iplik egirme sisteminde
degerlendirilebilecek nitelikte iyi elyaf igerdigi goriilmektedir. Uniformite
degerlerinin; optimal olarak %80 degerlerinde olmasi gerekmektedir. Penye ve tarak
makine telefleri disinda diger teleflerin optimal degeri saglamaktadir. Elyaf inceligi
degerlerinin;kesitteki lif sayis1 ve iplik numarasini etkilemektedir. Microner
degerinin 3,8-4,5 araliginda olmas1 gerekmektedir. Tarak makine alt1 kirli telefi ve
kisa elyaf seridi hari¢ diger teleflerin istenen deger araligini sagladigi goriilmektedir.
Kisa lif icerik degerlerinin;tarak makine temiz ve kirli telefleri ile penye telefleri
haricinde diger teleflerin istenen degerleri sagladigi goriilmektedir. Elyaf olgunluk

degerlerinin, tarak makine alt1 kirli ve penye telefi disindaki tiim teleflerde istenilen
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degeri sagladigi goriilmektedir. Elyaf mukavemet degerlerinin; rotor iplik egirme
sisteminde 25 g/tex ring iplik egirme sisteminde 28 g/tex olmasi gerekmektedir.
Biitiin elyaf teleflerine ait mukavemet degerlerinin 27 g/tex lizerinde oldugu ve
istenilen optimal degerleri sagladig1 goriilmektedir. Elyaf kopma uzama degerlerinin
ise; %5-8 arasinda olmas1 gerekmektedir. Kisa elyaf seridi ve penye telefi hari¢ diger

telef tiirlerinin beklenilen degeri karsiladig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.7 : Elyaf 6zelliklerine ait sonuglarin degerlendirilmesi

Telef Uzunluk _ Uniformite incelik  Olgunluk Mukavemet Uzama  Kisalif Renk  Temizlik

Jossi YLI YLI Orta YLI YLI YLI YLI YLI YLI
Telefi

Tarak YLI Diisiik Yiiksek- Diisiik- YLI YLI Yiiksek-  YSIZ  Yiiksek-
Makine YSiz YSiz YSiz YSiz
Alt1 Kirli

Telefi

Tarak YLI Diigitk Orta YLI YLI YLI Yiiksek-  YSiz YLI
Makina YSiz

Alt1

Temiz

Telefi

Karigik YLI YLI Orta YLI YLI YLI YLI YLI YLI
Serit

Telefi

Kisa YLI YLI Orta YLI YLI Diisiik- YLI YLI YLI
Elyaf YSiz

Seridi

Penye Diisiik- Diisiik- Orta Diisiik- YLI Diisik-  Yiiksek-  YLI YLI
Telefi YSiz YSiz YSiz YSiz YSiz

Ring YLI YLI Orta YLI YLI YLI YLI YLI YLI
Pnomofil

telefi

YSiZ:Yetersiz
YLI:Yeterli

Soktas firmasindaki teleflerin miktar agisindan dagilimi ve telef liflerine ait elyaf
ozellikleri sonuglar1 degerlendirilmistir. Ozellikle teleflerin elyaf uzunluklari, form
ve temizlik durumu dikkate alinarak telefler “daha ince numaralarda kullanilabilecek
telefler-iyr telef” ve “iplik {iretiminde kullanilamayacak/kalin numaralarda

kullanilabilecek telefler-kotii telef” olarak siniflandirilmistir. Buna gore;
Iyi telefler

» Tarak makinesi telefleri (brizor ve sapka telefleri),
» Cer makinesi telefleri (uzun, kisa ve karisik serit telefleri),
> Pnomofil telefleri,

> Jossi telefi
Kotii telefler

» Penye makinesi telefleri (kisa lif igerdigi igin),

» Dokuma kumas telefleri (agma isleminden gegtigi i¢in)’dir.
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Cizelge 4.8 : Telefler ve kullanilacak egirme sistemi

Telef tiirii Telef miktar1  Telef oram Egirme
(kg) (%) sistemi
Elyaf Penye Telefi 230.764 %53 OE-Rotor
telefleri Tarak Makine Alt1 Temiz Telefi 55.007 %13 OE-Rotor
(Sapka Telefi)
Tarak Makine Alt1 Kirli Telefi 43.560 %10 OE-Rotor
(Brizor Telefi)
Ring Pnomofil Telefi 23.550 %5 OE-
Rotor/Ring
Karigik Serit Telefi 20.627 %5 OE-
Rotor/Ring
Uzun Elyaf Serit Telefi 17.943 %4 OE-
Rotor/Ring
Kisa Elyaf Serit Telefi 8.434 %2 OE-
Rotor/Ring
Jossi Telefi (nepsli) 7.100 %2 OE-Rotor
Kumas Dokuma iistiibii 44.027 %042 OE-Rotor
telefleri Dokuma kenar {iistiibii 31.725 %30 OE-Rotor
Kumas kirpintisi 25.509 024 OE-Rotor

Elyaf uzunlugu, form ve temizlik Ozellikleri yaninda Soktas Tekstil ve Soktas
Dokuma Isletmeleri Sanayi ve Ticaret A.S. firmalarinda olusan elyaf ve kumas
teleflerinin miktar1 da degerlendirilmistir. Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi, elyaf
telefleri icerisinde penye telefleri 6nemli bir oran teskil etmektedir. Dolayisiyla,
proje icerisinde de penye telefi miimkiinoldugunca degerlendirilmeye calisilmistir.
Penye telefinin elyaf uzunlugunun, diger teleflere ve ring iplik iiretiminde kullanilan
elyaf uzunluklarina gore daha kisa olmasi nedeniyle s6z konusu telefin, OE-Rotor

iplik iiretiminde kullanilmasinin daha uygun olacagi ongoriilmiistiir.

4.2 Pnomofil Telefleri ile Yapilan Uretim Denemelerine Ait Sonuclar

Lif uzunluklar1 daha yiiksek olan pnomofil telefleri OE-Rotor iplik iiretiminde
tastyici lif olarak kullanilmigtir. Bununla birlikte, 6zellikle pnomofil teleflerinin
konvansiyonel ring iplik {iretiminde de kullanilmasi {izerine denemeler
gerceklestirilmistir. Soktas Tekstil San. Tic. A.S. firmasinda pnomofil telefler %5
oraninda ham pamuk ile karistirilmis ve Ne 50/1, Ne 60/1 ve Ne 70/1 olmak tizere 3
farkli incelikte iplikler elde edilmistir. Ipliklerin 6zellikleri belirlenmis ve sonuglar

analiz edilmistir.

4.2.1 Konvansiyonel ring iplik iiretimi

Bu boliimde, orijinal pamuk elyafi ile pnomofil telefleri %5 oraninda karistirilmis ve

Ne 50/1, Ne 60/ ve Ne 70/1 numara dokuma biikiimiine sahip konvansiyonel ring
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iplikler elde edilmistir. Iplikler, dokuma kumas iiretiminde atki ve ¢dzgii ipligi olarak
kullanilmistir. %5 oraninda pnémofil telefi karigtirilan bu harman ve %100 orijinal
pamuk harmanindan iiretilen iplikler, iplik ve dokuma kumas 6zellikleri agisindan

kiyaslanmaistir.

4.2.1.1 iplik Ozellikleri

Iplik 6zelliklerinde belirleyici olan mukavemet, incelik, tiiyliiliik, diizgiinsiizliik, ince
ve kalin yer, neps ve kopma uzamast gibi degerlere ait sonuclar Cizelge 4.9'da
verilmektedir. Ipliklerin uluslar aras1 platformda iiretilen diger iplikler ile kalite
degerleri agisindan kiyaslayabilmek i¢in Uster Istatistik kalite degerlendirmesine tabi
tutulmustur. Sonuglar Sekil 4.11-Sekil 4.19'da verilmektedir.

Cizelge 4.9 : %100 pamuk ve %S5 telef iceren konvansiyonel ring ipliklere ait iplik
kalite degerleri

Ozellikler % 5 %100 % 5 %100 % 5 %100
Telef pamuk Telef pamuk  Telef pamuk
Numara (Ne) Ne 50/1 Ne 60/1 Ne 70/1
Biikiim (t/m) 1115 1190 1318
ae 4,0 3,90 4,0
Ne (% CV) 1,5 1,5 1,3 1,1 0,8 0,9
CVM (%) 12,33 11,97 12,7 12,7 13,34 13,12
Ince Yer (%-40) 80 49 88 58 177 156
Ince Yer (%-50) 8 1 2 1 7 8
Kalin Yer (%+35) 144 107 162 200 215 240
Kalin Yer (%+50) 13 8 12 20 18 24
Neps (%+140) 90 101 104 152 135 217
Neps (%+200) 21 21 25 37 34 56
Tiyliiliik (H) 3,37 3,99 3,15 3,2 2,99 3,19
Mukavemet (RKM) 2221 22,38 22,44 20 21,79 21,98
% CV 9,5 7,61 8,96 9,31 9,34 11,5
Kopma uzamasi (%) 5,09 4,58 4,49 3,76 4,66 4,43
% CV 9,06 7,64 10,95 12,4 8,68 10,96

tVm %)

Ne S0/1 Me 60/1 MNe 70/1
16
15
14
L3
il I
50 "4 95 o5

Tsiz 4% TH 4 T Tsiz %45 %S0 "405 Tsiz TH “4% "450 %

Sekil 4.11 : iplik diizgiinsiizliigii
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Sekil 4.17 : Iplik kopma uzamasi sonuglari
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Sekil 4.18 : Iplik mukavemeti degerlerine ait varyasyon sonuglari
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Ne 50/1 numara ipliklerin iplik 6zellikleri degerlendirildiginde, %S5 telef igeren
ipliklerin telef icermeyen ipliklerden daha yiiksek iplik diizgiinsiizligii, ince ve kalin
yer hatasina sahip oldugu belirlenmistir. Neps, iplik tiiyliliigii ve kopma uzamasi
degerlerinin telef icermeyen ipliklerden daha iyi, iplik mukavemeti degerinin ise
ihmal edilebilecek kadar diisiik oldugu tespit edilmistir. iplik mukavemeti ve kopma
uzamasi Ozelliklerine ait varyasyon degerlerine bakildiginda ise %5 telef iceren
ipliklerin, telef icermeyen ipliklerden daha yiiksek varyasyon degerine sahip oldugu

gorilmistiir.

Ne 60/1 numara ipliklerin iplik 6zellikleri degerlendirildiginde, sonuclarin Ne 50/1
numara ipliklerle tamamen benzer olmadig1 gozlenmistir. %5 telef iceren ipliklerin
%100 pamuk iplikleri ile benzer iplik diizgiinsiizliigii, daha yiiksek ince yer hatasina
sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak, %5 telef igeren ipliklerin daha diisiik kalin yer
ve neps hatasi ile iplik tiyliligi, iplik mukavemeti ve kopma uzamasi degerlerine
sahip oldugu belirlenmistir. Ne 50/1 numara ipliklerin aksine iplik mukavemeti ve
kopma uzamasi 6zelliklerine ait varyasyon degerlerinin %5 telef iceren ipliklerde,

telef icermeyen ipliklerden daha diisiik oldugu gozlenmistir.

Ne 70/1 numara ipliklerin sonuglar1 incelendiginde ise Ne 50/1 numara ipliklerde
oldugu gibi %5 telef igeren ipliklerin, %100 pamuk ipliklerinden daha yiiksek
diizglinsiizlik ve daha disik iplik mukavemeti degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir. Ancak, Ne 60/1 numara ipliklerde oldugu gibi telef icerikli ipliklerin
daha 1y1 ince ve kalin yer hatasi, iplik tiyliligl, kopma uzamasi ve gerilim

Ozelliklerine ait varyasyon degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Her ii¢ iplik numarasma ait iplik ozellikleri birlikte degerlendirildiginde, %5
pnomofil telefi igeren ipliklerin telef igermeyen ring ipliklerle karsilastirilabilir iplik
diizgilinsiizliigi, ince yer hatas1 ve iplik mukavemeti, ancak daha iyi neps hatasi, iplik
tiiyliiligli, kopma uzamast ve varyasyon degerlerine sahip oldugu sonucuna
ulasilmistir. So6ktas dokuma kumas liretimi yapan bir firma oldugu i¢in benzer iplik
mukavemeti, yiiksek kopma uzamasi ve ¢ogunlukla gerilme 6zelliklerine ait diislik
varyasyon degerlerinin dokuma islemi ve iiretilen kumas 6zellikleri sirasinda avantaj

saglayacag disiiniilmektedir.

%100 pamuk ve %5 pnomofil telef icerikli Ne 50/1, Ne 60/1 ve Ne 70/1 numara

konvansiyonel ring ipliklerin sonuglari, Uster Istatistikleri ile de karsilastirilmistir.
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Ayni numara dokuma biikiimiine sahip konvansiyonel ring ipliklerin %5, %50 ve
%95 kalite seviyelerine ait degerleri ile %5 pnomofil telef icerikli ve %100 pamuk
konvansiyonel ring ipliklerin sonuglar1 birlikte degerlendirilmis ve Sekil 1-9’da
verilen grafikler elde edilmistir. Grafiklerde %5, %50 ve %95, ilgili kalite
seviyelerine ait sonuglar1 temsil etmektedir. Tli, %5 pnomofil telef icerikli ve Tsiz,

%100 pamuk ring ipliklerini gostermektedir.

%S pnomofil telefi iceren Ne 50/1 numara ipliklerin diizgiinsiizlik ve mukavemet
sonuclar1 %5-25, ince yer ve kopma uzamasi sonuglar1 %50-95 kalite dilimi arasinda
yer almaktadir. Telef icerikli ipliklerin kalin yer, neps ve iplik tiiyliiliigii sonuglari,
%S5 kalite dilimine ait degerlerden de daha iyidir. Telef icermeyen %100 pamuk
iplikleri iplik diizgilinsiizliigli ve ince yer hatas1 agisindan telef iceren ipliklerden daha
1y1 degerlere sahip olmasi nedeniyle daha iy1 bir kalite dilimine girerken (%5 kalite
seviyesi), kalin yer, neps, iplik mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri telef icerikli
ipliklerle benzer (%5 kalite seviyesi) ve iplik tlyliligii degerleri ise telef igerikli
ipliklerden daha diisiik kalite dilimi (%5-25 kalite seviyesi) icerisinde yer almaktadir.
Iplik mukavemeti degerlerine ait varyasyon degerleri, her iki iplik tiiriinde de benzer
(%50-95) kalite dilimi icerisine girmektedir. Iplik kopma uzamas: degerlerine ait
varyasyon degerleri ise her iki iplik tiirtinde de %50-95 kalite dilimi igerisinde yer

almaktadir.

%35 pnomofil telefi igeren Ne 60/1 numara ipliklerin diizgiinsiizliik, kalin yer, neps ve
iplik tiiyliiliigii degerleri, %5 kalite dilimine ait degerlerden daha iyidir. ince yer ve
iplik mukavemeti degerleri %5-25 kalite dilimine girerken, iplik kopma uzamasi
degerleri ise %95 kalite dilimine ait degerlerden daha diisiiktiir. Telef icermeyen
%100 pamuk iplikleri ise iplik diizgilinsiizliigii, ince ve kalin yer, neps hatasi ve iplik
mukavemeti agisindan benzer, iplik tlyliiliigli agisindan daha diistik (%5-25 kalite
seviyesi), kopma uzamasi agisindan daha iyi (%50-95) kalite dilimi igerisinde yer
almaktadir. Iplik mukavemeti degerlerine ait varyasyon degerleri %5 telef igerikli
ipliklerde  %50-95, %100 pamuk ipliklerinde ise %35-50 Kkalite dilimlerine
girmektedir. Iplik kopma uzamasi degerlerine ait varyasyon degerleri ise %5
pnomofil telef icerikli ipliklerde %5-50 igerisinde yer alirken, telef icermeyen

ipliklerde degerler yiiksek oldugu i¢in %95 kalite diliminin disinda kalmaktadir.

Ne 60/1 numara ipliklerde oldugu gibi, %5 pnomofil telefi igeren Ne 70/1 numara

ipliklerin diizgiinsiizliik, kalin yer, neps ve iplik tiyliliigli degerleri %5 kalite

58



dilimine ait degerlerden daha iyidir. ince yer ve iplik mukavemeti degerleri %5-25,
iplik kopma uzamasi degerleri ise %50-95 kalite dilimine girmektedir. Telef
icermeyen %100 pamuk iplikleri ise Ne 60/1 numara ipliklerde oldugu gibi iplik
diizglinsiizligl, ince ve kalin yer, neps hatasi ve iplik mukavemeti agisindan telef
iceren ipliklerle benzer, iplik tiiyliiliigii acisindan daha diisiik (%5-25 kalite seviyesi)
kalite dilimi icerisinde yer almaktadir. Kopma uzamasi acisindan ise telef igermeyen
iplikler %5 pnomofil telef icerikli ipliklerden daha iyi (%50-95) kalite dilimi
icerisine girmektedir. iplik mukavemeti degerlerine ait varyasyon degerleri, %5 telef
icerikli ipliklerde %5-50, %100 pamuk ipliklerine ait degerler ise %50-95 kalite
dilimi igerisinde yer almaktadir. Iplik kopma uzamasi degerlerine ait varyasyon
degerleri ise %5 pnomofil telef igerikli ipliklerde %5-50 igerisinde yer alirken, telef
icermeyen ipliklerde degerler yiiksek oldugu icin %95 kalite diliminin disinda
kalmaktadir. Her ii¢ iplik numarast i¢in %5 pnomofil telefi igeren iplikler
diizgiinsiizliik, ince yer ve mukavemet sonuglari acgisindan %5-25 kalite seviyesi,
kalin yer, neps ve iplik tlyliiliigli sonuclart %5 kalite dilimine ait degerlerden de
daha 1yi, kopma uzamasi ve gerilim Ozelliklerine ait varyasyon sonuglart %50-95

kalite dilimi igerisinde yer almaktadir.

4.2.1.2 Dokuma kumaslarin 6zellikleri
%35 pnomofil telef karisimli Ne 50/1 ve Ne 70/1 numara konvansiyonel ring iplikten

dokunan kumaglarin performans sonuglar1 Cizelge 4.10-4.11'de verilmektedir.

Cizelge 4.10 : %5 pnomofil telef karisimli Ne 50 ve Ne 70 numara konvansiyonel
ring iplikten dokunan kumaslarin fiziksel ve mekanik test sonuglari

Test tiirii Metod Istenen Telefsiz %S5 Telefli Istenen Telefsiz %5 Telefli
Iplik no(Ne) Ne 50/1 Ne 70/1
Kuru agirlik (g/m?) ISO 3801 +5% 127 120 +5% 88 92
Yirtilma ISO 13937-1 MIN 700 3979 4664 MIN 700 2642 1370
mukavemeti
(cozgi) (g) ) )
Yirtilma ISO 13937-1 MIN 700 3001 3946 MIN 700 2348 1337
mukavemeti (atki)
(9] . :
Kopma ISO 13934-1 MIN 20 84,3 64,2 MIN 20 35,96 28,47
mukavemeti
(cozg) (kg) ) )
Kopma ISO 13934-1 MIN 18 29,98 24,49 MIN 18 24,82 22,64
mukavemeti (atki)
(ke) ‘ ‘
Dikis agilmasi ISO 13936-1 MIN 3 3,96 4,63 MIN 3 591 8,76
(¢bzgi) (kg) (3mm) , ,
Dikis agilmasi ISO 13936-1 MIN 3 6,38 11,56 MIN 3 5,55 7,62
(atkr) (kg) (3mm)
Asinma direnci ISO 12947-2 MIN 10000 10000 MIN 10000 10000
(tur) 10000 10000
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%35 pnomofil telef karisimli Ne 50/1 ve Ne 70/1 numara konvansiyonel ring iplikten
dokunan kumaglarin fiziksel ve mekanik ozellikleri kiyaslandiginda neredeyse
benzer performans Ozelliklerini gosterdigi anlamli  bir fark bulunmadig

gozlemlenmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11 : %5 pnomofil telef karisimlt Ne 50 ve Ne 70 numara konvansiyonel
ring iplikten dokunan kumaslarin haslik sonuglari

Test tiirii Metod Istenen Telefsiz %5 istenen Telefsiz %5

Telefli Telefli
Iplik no(Ne) ) Ne 50/1 Ne 70/1
Ter hashig1 (Asidik) ISO 105 MIN 3/4C, 3/4S  4/5C4S  4/5C4S
E04
Ter hashig1 (Bazik) ISO 105 MIN 3/4C, 3/4S  4/5C4S  4/5C4S
E04
Yikama haslig ISO 105 MIN 3/4C, 3/4S  4/5C4S  4/5C4S
C06
Su haslig1 ISO 105 MIN 3/4C, 3/4S  4/5C4S  4/5C4S
EO1
Kuru siirtme hashg1 ISO 105 MIN 3/4S 58 43
X12
Yas siirtme haslig1 ISO 105 MIN 38 4/58 3/4S
X12
Cekme ISO 6330 -%3/+%3 -%2 %1 -%3/+%3 -0,5 -1,5
(¢ozgii/uzunluk) (40°C, LD) arasinda arasinda
Cekme (atk1/genislik) ISO 6330 -%3/+%3 -%3 -%2 -%3/+%3 -2,5 -1,5
(40°C, LD) arasinda arasinda

Elde edilen sonuglara bakildiginda; %S5 telef karisimli Ne 50/1 ve Ne 70/1 numara
numune ipliklerden dokunan kumaslara uygulanan ¢ekme ve haslik performans
testlerinde, standartlara gore belirlenen optimal degerleri sagladigi goriilmektedir

(Cizelge 4.11).

4.2.2 OE-Rotor iplik iiretim denemeleri

OE-Rotor iplik iiretim denemeleri kapsaminda oOncelikle, Soktas firmasiin iyi
telefleri sinifinda yer alan ve en uzun elyaf boyuna sahip olan pnomofil telefleri ile
egrilebilecek en ince iplik eldesi konusunda denemeler yapilmistir. %100 pnomofil
telefleri kullanilarak Ne 22,5/1 ve Ne 30/1 numara OE-Rotor ipliklerin iiretimi
gergeklestirilebilmistir, bu degerler ile %100 telef kullanilarak projenin de temel
hedefi olan Ne 30/1 iplik iiretimi amacina ulasilmistir. Calismalar Reysan Iplik
Tekstil Sanayi Dis Ticaret Ltd. Sti. (Istanbul) firmasinda yapilmistir, bu incelige
ulasilmasinda, Soktas firmasinda kullanilan orijinal hammaddelerin lif boyu ile
birlikte, Reysan firmasinin 6zellikle makine parametrelerinin belirlenmesinde yaptigi
katkilar da 6nemli rol oynamistir. Literatiirde yer alan makalelere bakildiginda da
%100 pamuk telefi ile bu incelige ulasildigina dair bir veriye de ulasilamamustir.
Elde edilen OE-Rotor ipliklerin iplik ozellikleri belirlenmis ve sonuglar Cizelge

4.15'de verilmistir. Uretilen ipliklerin kalite durumu konusunda degerlendirme
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yapabilmek ve Soktas firmasi i¢in uygunlugunu degerlendirmek amaciyla iplik
ozelliklerine ait sonuglar, Soktas firmasinda kullanilan standart OE-Rotor iplikleri ile
karsilagtirilmistir.  Karsilastirmada, ayni numara ve olabildigince ayni biikiim
degerlerine sahip %100 orijinal pamuk liflerden elde edilen OE-Rotor ipliklerine ait

degerler kullanilmistir.

4.2.2.1 iplik 6zellikleri

%100 pnomofil liflerinden elde edilen Ne 22,5/1 ve Ne 30/1 numara iplikler 6rme
biikiim degerlerinde {iretilmistir (Cizelge 4.12). Dolayisiyla iplikler, Soktas
firmasinda kullanilan ve dokuma biikiimiine sahip referans ipliklerden daha diisiik

biikiim degerlerine sahiptir. Biikiim degerleri arasindaki fark, %5-16 arasindadir.

Cizelge 4.12 : %100 pnomofil telef icerikli ve referans ipliklere ait iplik 6zellikleri

Ozellikler Deneme sonuglart  SOKTAS  Deneme sonuglart  SOKTAS
Numara (Ne) 22,5 20,00-20,40 29,81 30,00-30,40
Biikiim (t/m) 675 715-814 8224 886-984

ae 3,65 3,61-3,83 3,81 4,1-4,5

CVm (%) 13,54 14,24 15,91 15,37

Ince yer (-%50) 7 5 44 35
Kalin yer (+%35) 376 450 656 600
Kalin yer (+%50) 31 40 68 60

Neps (+%140) 789 - 2438 -

Neps (+%200) 54 70 262 550

Neps (+%280) 5 12 23 65

Tiylilitk (H) 4,57 4,65 4,55 4,00
Mukavemet (RKM) 14,51 11,00 14,16 11,00
%CV 9,00 10,00 8,27 10,00
Kopma uzamasi ( %) 5,05 6,00 5,24 6,00
% CV 8,20 9,00 8,14 9,50

Ne 22.5/1 numara ipliklerin iplik 6zellikleri degerlendirildiginde, Soktas firmasinda
kullanilan referans iplige kiyasla pnomofil telef igerikli ipliklerin daha diisiik
diizglinsiizlik, ince-kalin yer, neps ve tiiyliilik degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Telef igerikli ipliklerin mukavemet degerlerinin orijinal elyaf igeren
ipliklere kiyasla oldukga iyi oldugu tespit edilmistir. Kopma uzamasi degerleri ise
referans iplikten daha diisliktlir. Gerilme 6zelliklerine ait varyasyon degerleri ise
referans iplikten daha iyidir. Dolayisiyla, pnomofil telef icerikli iplikler Soktas
firmasinin kullandigi OE-Rotor ipliklerden, daha diisiik biikiim degerine sahip
olmasma karsin kullanim performansi agisindan iplik 6zellikleri karsilastirilabilir
degerlere sahiptir. Ozellikle, yiiksek iplik mukavemeti ile gerilme 6zelliklerine ait
diisiik varyasyon degerleri dokuma islemi ve iiretilen kumas 6zellikleri agisindan

avantaj saglamaktadir.
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Ne 30/1 numara OE-Rotor ipliklerin 6zellikleri degerlendirildiginde, telef icerikli
ipliklerin diizgiinsiizliik, ince-kalin yer ve tiiyliiliik degerlerinin orijinal iplige kiyasla
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak, s6z konusu degerler Soktas’in referans
iplikleriyle karsilagtirilabilir diizeydedir. Neps ve iplik mukavemeti agisindan ise
telef icerikli ipliklerin Soktas’in referans ipliklerinden daha iyi oldugu tespit
edilmistir. Ote yandan, Ne 22,5/1 sonuglarinda oldugu gibi telef icerikli ipliklerin
kopma uzamasi degerlerinin referans iplikten daha diisiik oldugu belirlenmistir. Iplik
diizglinsiizligli, hatalar1 ve tiyliliigi agisindan kabul edilebilir, neps, iplik
mukavemeti ve varyasyon degerleri acisindan iyi degerlere sahip olan %100
pnomofil telef icerikli Ne 30/1 numara ince ipliklerin Soktas firmasinin dokuma
kumas tiretiminde kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, telef icerikli
iplikler 6rme biikiimiine sahip oldugu i¢in Soktas firmasimin kullandigi dokuma
biikim degerlerinde {iretilmesi durumunda degerlerin iyilesebilecegi de

beklenmektedir.

Telef icerikli OE-Rotor ipliklerin sonuclar1 Uster Istatistikleri ile de
karsilastirilmistir. Ayn1 numara 6rme biikiimiine sahip ve %5, %50 ve %95 kalite
seviyelerine ait degerler ile %100 pnomofil telef igerikli ipliklerin sonuglar1 birlikte
degerlendirilmis Sekil 4.20-4.28'de verilen grafikler elde edilmistir. Grafiklerde %S5,

%350 ve %95 ilgili kalite seviyelerine ait sonuglari temsil etmektedir.

%100 pnomofil telefi iceren Ne 22,5/1 numara ipliklerin diizgiinsiizliik, ince-kalin
yer, tiiyliiliik degerleri %50 kalite seviyesinin altindadir. Bununla birlikte, degerler
ozellikle %5-%25 kalite dilimi arasinda yer almaktadir. Neps ve iplik mukavemeti
degerleri ise %S5 kalite seviyesi degerlerine kiyasla oldukca iyidir. Kopma uzamasi
degerleri ise %50 kalite seviyesinin altinda olup, %50-%75 kalite dilimi arasinda yer
almaktadir. Dolayisiyla, genel bir ifade ile elde edilen iplikler diinyada iiretilen Ne
22 numara triko biikiimiine sahip OE-Rotor ipliklerin %75 nden daha kalitelidir.

%100 pnomofil telefi iceren Ne 30/1 numara ipliklerin diizgiinsiizliik, ince yer ve
kopma uzamasi degerleri %50 kalite seviyesinin altinda olup, %50-%75 kalite dilimi
arasinda yer almaktadir. Kalin yer, neps ve iplik tiiyliiligli sonuglart ise %5-%25
kalite dilimi icerisinde yer almaktadir. Ne 22,5/1 sonuglarinda oldugu gibi, iplik
mukavemeti degerleri ise %5 kalite seviyesi degerlerinden daha iyidir. Dolayisiyla,
genel bir ifade ile elde edilen iplikler diinyada iiretilen Ne 30/1 numara triko

biikiimiine sahip OE-Rotor ipliklerin diizgilinsiizliik, ince yer ve kopma uzamasi
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degerleri agisindan %25-35’nden; kalin yer, neps, tiiyliiliik ve mukavemet degerleri

agisindan ise %75’ nden daha kalitelidir.
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Sekil 4.22 : Iplik kalin yer sonuglari
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Sekil 4.26 : iplik kopma uzamasi sonuglar
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Iplik mukavemeti ve kopma uzamasi degerlerine ait varyasyon sonuglar1 Uster
Istatistikleri ile karsilastirildiginda, Ne 22,5/1 numara ipliklerde %50-75, Ne 30/1
numara ipliklerde %35-25 kalite dilimi arasinda yer almaktadir (Sekil 4.27-4.28).

MNe 22.5/1 MNe 30/1
g
®
- &
=
4
2 I
] y

%650 26100 telef 2495 65 %4100 telef 650 -

Sekil 4.27 : iplik mukavemeti degerlerine ait varyasyon sonuglari

MNe 22.5/1 MNe 30/1

%5 2650 26100 2695 265 %50 26100 2595
telef telef

Sekil 4.28 : Iplik kopma uzamasi degerlerine ait varyasyon sonuglari

Sonug olarak, projenin Oncelikli hedefleri igerisinde yer alan teleflerden ince kalite
iplik tiretimi gerceklestirilmis ve %100 pnomofil telefinden orta ince sinifinda yer
alan Ne 22/1-30/1 iplik numaralarinda Uster Istatistiklerinin iyi kalite dilimleri
arasinda yer alan kaliteli iplik iiretimi gerceklestirilmistir. Soktas firmasinin dokuma
kumas tiretimi yaptig1 goz Oniine alinirsa, %100 pnomofil telef icerikli OE-Rotor
ipliklerin yeterli iplik diizgilinsiizliigii, iplik hatalar1 ve tiiyliliigl ile yiliksek iplik
mukavemeti degerleri agisindan kumas iiretiminde sorun yaratmayacagi ve bu
nedenle ipliklerin dokuma kumas iiretiminde kullanilabilecegi ongoériilmektedir. Bu

denemeler bir sonraki donemde gergeklestirilecektir.

Bilindigi gibi, OE-Rotor iplik egirme sistemi daha ¢ok kalin ve orta kalin iplik
eldesine uygun bir sistemdir. Giiniimiizde Ne 60/1 ve Ne 80/1 numara iplikler
egrilebilse de Ne 40’dan sonra egirme sisteminin iiretim hizi azalmakta ve iplik
kalite degerleri degismektedir. Bu nedenle, OE-Rotor iplik egirme sistemi ig¢in

orijinal iplik kullaniminda da pratikte Ne 40/1 numara egirme limiti olarak kabul
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edilmektedir. Bu c¢aligma doneminde, projenin oOncelikli hedefi olan %100
biyobozunur 6zellikte ve %100 telef kullanarak ince iplik iiretimi, %100 pnomofil

telef liflerinden elde edilen Ne 30/1 ipliklerinin egrilebilmesi ile bagarilmistir.

4.2.2.2 Dokuma kumaslarin ézellikleri

Dokuma kumas iiretiminde, firma talebi dogrultusunda firmada bu numaralarda
siklikla kullanilan 3/2 ve 2/2 panama Orgii tiiri se¢ilmis ve kumaglar numune
dokuma tezgahinda dokunmustur (Sekil 4.29). Kumaslara ait fiziksel 6zellikler ve

tiretim parametreleri Cizelge 4.13'da verilmistir.

Sekil 4.29 : Dokunan kumaslara ait 6rgii raporu a) 3/2 panama b) 2/2 panama

Cizelge 4.13 : %100 Pnomofil telefinden iiretilen OE-Rotor ipliklerden dokunan
kumaslarin iiretim parametreleri

Parametre %100 Pnomofil telef icerikli OE-Rotor iplik
Iplik no(Ne) Ne 22,5/1 Ne 30/1
Siklik (ham kumas) 38 ¢ozgii /cm *27 atki/cm 29,6 ¢ozgii /cm* 33 atki/cm
Kumas gramaji (ham kumas) 282,63 g/m? 224,55 g/m?
Kumas eni 168,2 cm 172,5 cm
Orgii 3*2 panama 2*2 panama
Uriin Gomleklik kumasg Gomleklik kumasg
Hammadde %100 pamuk %100 pamuk

Cizelge 4.14 : %100 Pnomofil telefinden Ne 22.5 numara ve Ne30 OE-Rotor iplik
3/2 ve 2/2 panama dokuma kumaslarin fiziksel ve mekanik test sonuglari

Test tiirii Metot Istenen %100 Istenen %100
Telefli Telefli
Iplik no (Ne) Ne 22,5/1 Ne 30/1
Kuru agirlik (g/m?) ISO 3801 +5% 194 +5% 138
Yirtilma mukavemeti ISO 13937-1 MIN 700 6524 MIN 700 5056
(¢ozgt) (2) _ .
Yirtilma mukavemeti ISO 13937-1  MIN 700 6197 MIN 700 4403
(atk) (g) _ _
Kopma mukavemeti ISO 13934-1 MIN 20 68,8 MIN 25 31,31
(¢ozgii) (kg) _ .
Kopma mukavemeti ISO 13934-1 MIN 18 49,02 MIN 18 32,2
(atki) (kg)
Dikis acilmasi (¢cozgii) ISO 13936-1 MIN 3 4,37 MIN 2,5 4,1
(ke) (3mm) _ _
Dikis acilmasi (atki) 1SO 13936-1 MIN 3 6,73 MIN 2,5 3,14
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(kg) (3mm) , _
Asmma direnci (tur) ISO 12947-2 MIN 10000 MIN 9000
10000 10000
Boncuklanma direnci ASTM D4970 3 3/4 3 2/3
(derece) (2000)

Cizelge 4.15 : %100 Pnomofil telefinden Ne 22,5 numara ve Ne 30 OE-Rotor iplik
3/2 ve 2/2 panama dokuma kumaslarin haslik testleri sonuglari

Test tiirii Metot Istenen %100 Istenen %100
Telefli Telefli
Iplik no (Ne) Ne 22,5 Ne 30/1
Ter haslig1 (Asidik) ISO 105 MIN 3/4C, 4/5C 48 MIN 3/4C, 4C 4S
E04 3/4S 3/4S
Ter haslig1 (Bazik) ISO 105 MIN 3/4C, 4/5C 48 MIN 3/4C, 4C 4S
E04 3/4S 3/4S
Yikama haslig1 ISO 105 MIN 3/4C, 4/5C 3/4S MIN 3/4C, 3/4 C4S
C06 3/4S 3/4S
Su hasligi ISO 105 MIN 3C, 3S 4/5C 48 MIN 3C, 38 4C 4S
EO1
Kuru siirtme hashig1 ISO 105 MIN 3/4S 5S MIN 48 5S
X12
Yas siirtme hashig ISO 105 MIN 38 4/58 MIN 3/4S 4/58
X12
Cekme ISO 6330 -%?2 -%0,5 -%?2 -%0,5
(¢cozgii/uzunluk) (40°C, LD)
Cekme (atki/genislik) ISO 6330 -%2 -%0,5 -%?2 %0
(40°C, LD)

100 ring pnomofil telefinden iiretilen Ne 22,5/1 ve Ne 30/1 numara iplikler ile
dokunan kumaslarin fiziksel 6zellikleri, renk hasligi ve ¢ekme performans testleri
sonuglarina bakildiginda Ne 22,5/1 numara rotor ipliklerden dokunan kumaslar
standartlar tarafindan belirlenen optimal degerleri sagladig1 goriilmektedir (Cizelge
4.14-4.15). Ne 30/1 numara rotor ipliklerle dokunan kumasglarda ise; boncuklanma ve
asinma  degeri  disinda,standartlarda  belirlenen  optimaldegerleri  sagladigi
goriilmektedir. Asinma direnci testi i¢in standarda gére minimum deger 10000 tur
olarak belirlenmistir, ancak numune kumastatest esnasinda 9000 turda iplik kopusu
meydana gelmistir Olusturulan kumas numunesinin diger performans 6zelliklerinin
belirlenen standartlar aralifinda ozellik gostermesi, siirtinmeye daha az maruz

kalacag: bir kullanim alani i¢in elverisli oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.14).

4.3 Pnomofil ve diger telef tiirlerinin cesitli elyaflarla karistirilmasi ile yapilan

iiretim denemelerine ait sonuclar

Ring proseslerindentoplanan teleflerden ve orijinal pamuktan olusturulan harmanlar

Cizelge 4.16'da goriilmektedir. Referans orijinal pamuk harmani haricinde ring
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teleflerinden 15 adet harman karisimi olusturulmustur. Olusturulan bu harmanlar ve

harmanlara ait detaylar Cizelge 4.16'da gosterilmektedir.

Cizelge 4.16 : Ring pnomofil teleflerinden olusturulan harman karigimlar

No 1.Elyaf 2.Elyaf 3. Elyaf Aciklama

1 100% - - Orijinal pamuk harman

2 100% - - Uzun elyaf serit telefi

3 50% 50% - Uzun elyaf serit telefi + pnomofil telefi
4 50% 50% - Uzun elyaf serit telefi + sapka telefi
5 75% 25% - Pnomofil telefi + PES

6 75% 25% - Pnomofil telefi + rPET

7 50% 35% 15% Penye telefi + pnomofil telefi + PES

8 100% - - Penye telefi

9 75% 25% - Penye telefi.+ rPET

10 75% 25% - Penye telefi + pnomofil telefi

11 100% - - Sapka telefi

12 50% 50% - Sapka (TMATT) telefi + pnomofil telefi
13 75% 25% - Penye telefi + PES

14 50% 50% - Penye telefi + pnomofil telefi

15 75% 25% - Penye telefi + sapka telefi

Teleflerden ve orijinal pamuktan olusturulan harmanlar 6n hazirlama islemlerinde;
ham, karigtirici (unimix) ve tarak seridi olmak iizere ii¢ farkli proses bolgelerinden
numuneler alinmistir. Alinan bu numunelere tek lif uzunlugu ve mukavemeti testleri
gerceklestirilmistir. Boylece teleflerde; lif wuzunlugu ve mukavemetine

gergeklestirilen islem proseslerinin etkileri incelenmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17 : Harmanlarda kullanilan orijinal pamuk ve telef tiirlerine ait tek lif
uzunlugu ve mukavemeti sonuglari

Elyaf tiirii Ortalama En En buyiik  Ortalama En Enbiiyilk ~ Ortalama En En buyiik
uzunluk biiyiik  kuvvetteki uzunluk biiyiik  kuvvetteki uzunluk biyiik  kuvvetteki
(mm) kuvvet  uzama (%) (mm) kuvvet  uzama (%) (mm) kuvvet  uzama (%)
(cN) (cN) (cN)
HAM UNIMIX TARAK SERIDI
%100 32,30 3,27 13,50 31,30 4,50 13,00 30,80 5,29 14,50
orijinal
pamuk
%100 uzun 32,10 4,50 12,00 31,90 5,50 9,50 31,20 5,57 11,50
elyaf serit
telefi
%100 penye 24,00 3,71 10,00 23,10 6,19 11,50 27,00 4,51 11,00

telefi

Teleflerden OE-Rotor iplik numunelerinin yeniden iiretimi sirasinda olusan ilave
telef miktarlarina ait sonuglar verilmektedir (Cizelge 4.18). En cok telef kaybinin
beklenildigi lizere igerisindeki yiiksek miktarda kisa lif oram1 bulundurmasindan

dolay1 penye telefi karisimli harmanlarda oldugu gézlemlenmektedir.
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Cizelge 4.18 : Teleflerden olusturulan harmanlarda olusan kayip elyaf miktarlari

No 1.Elyaf  2.Elyaf 3. Elyaf Agiklama Harman Genel Toplam  Kayip
(%) (%) (%) ke) kg) (%)
1 100 - - Orijinal pamuk harmani 50 425 15
2 100 - - Uzun elyaf serit telefi 50 44,35 11
3 50 50 - Uzun elyaf gerit telefi + 50 43 14
pnomofil telefi
4 50 50 - Uzun elyaf gerit telefi + 50 45,05 10
Sapka telefi
5 75 25 - Pnomofil telefi + PES 50 45,1 10
6 75 25 - Pnomofil telefi + rPET 50 47,35 5
7 50 35 15 Penye telefi + pnomofil 50 46,4 7
telefi + PES
8 100 - - Penye telefi 50 42,9 14
9 75 25 Penye telefi+ rPET 50 41,2 18
10 75 25 - Penye telefi + pnomofil 50 42,35 15
11 100 - - Sapka (TMATT) telefi 50 43,75 13
12 50 50 - Sapka telefi + pnomofil 50 46 8
telefi
13 75 25 - Penye telefi + PES 50 44,1 12
14 50 50 - Penye telefi + Pnomofil 50 39,95 20
telefi
15 50 50 - Penye telefi + sapka telefi 50 44,85 10

4.3.1 OE-Rotor iplik iiretimi ve iplik ozellikleri

Elde edilen harman karigimlarindan Ne 16/1-Ne 30/1 numara araliklarinda OE-Rotor
egirme prensibinde iplikler iiretilmistir. Uretilen iplikler Cizelge 4.19'da
belirtilmektedir.

Cizelge 4.19 : Ring iplik teleflerinden olusturulan harman karigimlart ve iiretilen
iplikler

Kod 1.Elyaf 2.Elyaf 3.Elyaf iplik No Aciklama
(%) (%) (%) (Ne)

1 100 - - 30/1 Orijinal pamuk harmani

2 100 - - 30/1 Uzun elyaf gerit telefi

3 50 50 - 30/1 Uzun elyaf serit telefi+ pnomofil telefi
4 50 50 - 30/1 Uzun elyaf gerit. telefi+sapka telefi
5 75 25 - 30/1 Pnomofil telefi + PES

6 75 25 - 30/1 Pnomofil telefi + rPET

7 50 50 - 30/1 Penye telefi +sapka telefi

8 50 35 15 30/1 Penye telefi +Pnomofil telefi+PES
9 50 50 - 30/1 Penye telefi + pnomofil telefi

10 100 - - 20/1 Orijinal pamuk harmani

11 75 25 - 2071 Penye telefi+PES

12 50 50 - 20/1 Sapka(TMATT) telefi + pnomofil telefi
13 50 35 15 20/1 Penye telefi+Pnomofil telefi+PES
14 75 25 - 20/1 Pnomofil telefi+PES

15 75 25 - 20/1 Pnomofil telefi +rPET

16 50 50 - 20/1 Uzun elyaf serit telefi + sapka telefi
17 50 50 2071 Penye telefi+pnomofil telefi

18 100 - - 16/1 Penye telefi

19 75 25 - 16/1 Penye telefi +r PET
20 75 25 - 16/1 Penye telefi+PES
21 75 25 - 16/1 Penye telefi +Pnomofil telefi
22 100 - - 16/1 Sapka telefi
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Cizelge 4.20 : Teleflerden iiretilen OE-Rotor ipliklere ait Uster tester 3 sonuglari

Kod CVm Inceyer Kalmn yer Neps Neps Tiyliiliik

(%)  (-%50)  (+%50)  (+%140) (+%280) H)

1 15,42 32 70 2626 36 4,68
2 1471 16 54 1664 19 4,46
3 14,65 13 36 2595 16 4,93
4 1543 30 67 3544 64 5,32
5 14,44 8 45 648 7 5,10
6 15,42 28 56 2516 24 5,19
7 16,12 34 69 3284 65 5,25
8 15,42 17 37 2741 31 5,65
9 1517 16 52 1210 7 5,26
10 12,85 4 17 1008 12 5,18
11 12,08 0 3 544 2 6,37
12 12,63 1 17 598 18 5,38
13 12,59 0 7 759 4 5,91
14 12,50 0 9 57 0 5,22
15 13,15 5 16 760 5 5,73
16 12,75 1 18 783 18 5,50
17 13,09 1 12 637 4 5,39
18 13,09 0 12 649 4 7,18
19 12,19 0 4 606 2 6,70
20 12,66 3 7 165 2 6,86
21 13,14 0 7 558 2 6,57
22 13,24 1 8 685 16 6,02

Cizelge 4.21 : Teleflerden iiretilen OE-Rotor ipliklere ait Uster Tensorapid sonuglari

Kod Kopmaisi Kopma kuvveti Mukavemet Kopma uzamasi

(N.CM) N) (cN/tex) (%)

1 3,18 2,52 12,81 5,10

2 3,28 2,72 13,82 4,92

3 3,20 2,46 12,49 5,22

4 3,14 2,34 11,87 5,57

5 3,69 2,62 13,33 5,77

6 2,92 2,25 11,44 5,23

7 3,16 2,41 12,26 5,55

8 3,15 2,20 11,19 5,75

9 2,83 2,33 11,84 5,06

10 5,29 3,93 13,30 5,31
11 6,63 3,50 11,84 7,46
12 5,96 4,02 13,62 6,36
13 5,93 3,55 12,03 6,77
14 5,70 4,01 13,59 5,44
15 5,37 3,71 12,57 5,60
16 5,93 3,55 12,03 6,77
17 5,34 4,01 13,58 5,31
18 8,09 4,65 12,60 7,13
19 11,52 4,73 12,82 9,38
20 9,26 4,48 12,14 8,10
21 7,98 4,78 12,94 6,97
22 8,16 4,76 12,90 7,60
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4.3.1.1 iplik diizgiinsiizliigii

Teleflerden ve telef karisimlarindan Ne 30/1 numara OE-Rotor iiretilen iplikler,
%100 orijinal pamuk harmanindan {retilen referans iplik numunesi ile iplik
diizglinsiizligli a¢isindan karsilagtirilmistir. %50 Penye ve %50 sapka telefleri
kullanilarak iiretilen Ne 30/1 numara iplik disindaki tiim ipliklerin, referans iplikle

ayni ve daha iyi diizgilinsiizliik degeri gostermektedir (Sekil 4.30).

Teleflerden ve telef karisimlarindan Ne 20/1 numara OE-Rotor iiretilen iplikler,
%100 orijinal pamuk harmanindan {retilen referans iplik numunesi ile
karsilastirilmistir. %50 Penye ve %50 sapka telefleri kullanilarak iiretilen Ne 30/1
numara iplik ve %75 Pnomofil telefi ile %25 rPET karigimhi iplik digindaki tiim
ipliklerin, referans iplikle ayn1 ve daha iyi diizglinsiizliik degeri gostermektedir (Sekil

4.31).

Teleflerden ve telef karigimlarindan Ne 16/1 numara OE-Rotor iiretilen iplikler kendi
aralarinda degerlendirildiklerinde; en yiiksek diizgiinsiizlik degerini %100 sapka
telefinden {iretilen iplikler gosterirken en diisiik diizgiinsiizlik degerini %75 penye

ve % 25 rPET elyaf karisimlarindan {iretilen iplikler gostermektedir (Sekil 4.32).

16,5

—-Referans ham
=o—Telef & Kansunlan

N
N/ S
-/ \/

4.5
14.: Y

% CVm

14

UEST UEST+ UEST+ Pno+ Pné+ Penye+ Penye+ Penye+
Pno Sapka PES tPET Sapka  Pné+ Pné
PES

Sekil 4.30 : Ne 30/1 OE-Rotor ipliklere ait diizglinsiizliik sonuglar1

71



14

~l—Referans ham
——Telef & Karisumnlar

13.5

. JaN »
[ {} {} {} /I\I/I

% CVm

115

Penye+  Sapka+  Penye+ Pno+ PES Pno+1PET UEST+ PenyetPno
PES Pno Puo+ PES Sapka

Sekil 4.31 : Ne 20/1 OE-Rotor ipliklere ait diizglinsiizliik sonuglari
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Sekil 4.32 : Ne 16/1 OE-Rotor ipliklere ait diizgiinsiizliik sonuglar

4.3.1.2 Mukavemet

Teleflerden ve telef karisimlarindan Ne 30/1 numara OE-Rotor iiretilen iplikler,
%100 orijinal pamuk harmanindan {iretilen referans iplik numunesi ile mukavemet
degerleri agisindan karsilastirilmistir. %100 uzun elyaf serit telefi ve %75 pnomofil

ve %25 PES elyaf karisimindan iiretilen ipliklerin mukavemet degerlerinin, %100
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orijinal pamuk harmanindan firetilen referans ipliklere gore daha yiiksek oldugu

goriilmektedir. Diger teleflerin ise daha diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 4.33).

Teleflerden ve telef karisimlarindan Ne 20/1 numara OE-Rotor iiretilen iplikler,
%100 orijinal pamuk harmanindan iiretilen referans iplik numunesi ile mukavemet
degerleri agisindan karsilastirilmistir. %50 sapka ve %50 pnomofil telefi karigimli,
%75 pnomofil ve PES elyafi karisimli, %50 penye ve %50 pnomofil telefi karigimh
harmanlarin %100 orijinal pamuk harmanindan {iretilen referans ipliklere gore
mukavemet degerlerinin daha yiiksek oldugu, diger telef ve elyaf karisimlarinin ise
mukavemet degerlerinin  referans ipliklere gére daha diisik oldugu

gozlemlenmektedir (Sekil 4.34).

14
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UEST UEST+ UEST+ Pné+ Pné+ Penye+ Penye+ Penye+
Pné  Sapka  PES tPET  Sapka Pno+ Pno
PES

Sekil 4.33 : Ne 30/1 numara OE-Rotor ipliklere ait mukavemet sonuglari
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Sekil 4.34 : Ne 20/1 numara OE-Rotor ipliklere ait mukavemet sonuglari

Teleflerden ve telef karisimlarindan Ne 16/1 numara OE-Rotor iiretilen iplikler kendi
aralarinda degerlendirildiklerinde; en yiiksek mukavemet degerini %75 penye ve
%25 pnomofil teleflerinden iiretilen iplikler gosterirken, en diisiik mukavemet
degerini %75 penye ve %25 PES elyaf karisgimlarindan iretilen iplikler
gostermektedir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35 : Ne 16/1 numara OE-Rotor ipliklere ait mukavemet sonuglari
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4.3.1.3 Kopma uzamasi

%100 telef ve telef karisimlarindan olusturulan harmanlardan elde edilen Ne 30/1
numara OE-Rotor iplikler, %100 referans ham pamuk harmanindan elde edilen Ne
30/1 OE-Rotor iplikler ile kopma uzama degerleri agisindan karsilastirilmistir. Elde
edilen veriler 1s181nda %100 uzun elyaf serit telefi disindaki tiim teleflerin ham
pamuk ile benzer ve hatta daha yiiksek kopma uzamasi degerlerine sahip oldugu

goriilmektedir (Sekil 4.36).

6

—l—Referans ham

——Telef & Karigunlari

A A
/S N\ S \\

Kopma uzamasi (%)

UEST UEST+UEST+ Pné+ Pné+ Penye+ Penye+ Penye+
Pné  Sapka PES PET Sapka Pno+  Pno
PES

Sekil 4.36 : Ne 30/1 numara OE-Rotor ipliklere ait kopma uzamasi (%) sonuglari

%100 telef ve telef karisimlarindan olusturulan harmanlardan elde edilen Ne 20/1
numara OE-Rotor iplikler, %100 referans ham pamuk harmanindan elde edilen Ne
20/1 OE-Rotor iplikler ile kopma uzama degerleri acisindan karsilagtirilmistir. Elde
edilen veriler 1s18inda tiim teleflerin ham pamuk ile benzer ve hatta daha yiiksek

kopma uzamasi degerlerine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37 : Ne 20/1 numara OE-Rotor ipliklere ait kopma uzamasi (%) sonuglari

%100 telef ve telef karisimlarindan olusturulan harmanlardan elde edilen Ne 16/1
numara OE-Rotor iplikler kendi aralarinda karsilagtirilmistir. En yiiksek kopma
uzama degerini %75 penye ve %25 rPET karisimli iplik verirken, en diisiik kopma

uzamasi degerini ise %75 penye ve %25 pnomofil karisiml iplik vermektedir (Sekil
4.38).
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Sekil 4.38 : Ne 20/1 numara OE-Rotor ipliklere ait kopma uzamasi (%) sonuglar
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4.3.1.4 Biikiim

OE-Rotor iplik egirme prensibinde orijinal pamuk ve telef karigimlarindan
olusturulan tiim harmanlardan 5 oe biikiim degerinde iplikler iiretilmistir. Ancak
rotor iplik egirme sisteminde genellikle verilen biikkiim degerinde %10-20 gibi
sapmalar goriilmektedir ve bu yaygin kabul olarak bilinmektedir. Bu sebepten ve
iplik karisimindaki telef ve elyafin ipliklerin biikiim degerlerine olasi etkilerini
belirlemek i¢in biikiim degerleri 6l¢limii gergeklestirilmistir. Cizelge 4.22'de ipliklere
ait bukiim katsayilar1 ve denemeler sirasinda verilen Sae biikiim katsayisina gore

varyasyonlar1 verilmektedir.

Cizelge 4.22 : Teleflerden iiretilen OE-Rotor ipliklere ait biikiim degerleri

Kod Iplik No Biikiim faktorii Fark CV

(Ne) oe %
1 30/1 4,60 0,40 2,43
2 30/1 4,51 0,49 2,43
3 30/1 4,51 0,49 0,67
4 30/1 4,61 0,39 4,33
5 30/1 4,32 0,68 2,46
6 30/1 4,31 0,69 1,22
7 30/1 4,58 0,42 2,41
8 30/1 4,65 0,35 1,21
9 30/1 4,65 0,35 0,80
10 20/1 4,47 0,53 1,56
11 20/1 4,71 0,29 1,93
12 20/1 4,65 0,35 2,23
13 20/1 4,81 0,19 1,08
14 20/1 4,03 0,97 1,83
15 20/1 4,40 0,60 2,86
16 20/1 4,69 0,31 1,46
17 20/1 4,46 0,54 1,24
18 16/1 4,69 0,31 1,48
19 16/1 4,53 047 1,24
20 16/1 4,59 0,41 0,64
21 16/1 4,76 0,24 1,09
22 16/1 4,76 0,24 0,92

Pnomofil telefi ve PES tasiyict elyaf takviyesi olan karisimli ipliklerde biikiim
katsayis1 varyasyonunu artirmistir. Bunun iplikte mukavemet degerinin artmasiyla

verilen biikiim degerini kabul etmemesi olarak ongoriilmektedir.

4.3.2 Dokuma kumas iiretimi ve kumas ozellikleri

%100 telef ve telef karisimlarindan olusturulan harmanlardan Ne 16/1-Ne 30/1
numara araliklarinda iplikler iiretilmistir ve iiretilen bu ipliklerden 2/2 panama &rgii
modelinde dokuma kumaglar {retilmistir. Telef igerikli iplikler atki ve ¢ozgii

yoniinde kullanilmistir. Ancak, bu asamada iplik numune miktarinin yetersiz oldugu
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durumlar ile karsilasilmis ve bu nedenle kumas iiretiminde atki ve ¢ozgii ipligi olarak
farkli teleflerden olusan iplikler kullanilmig ve iplikler kumag tiretiminde kombine
edilmistir. Ozellikle, atk1 ve ¢dzgii yoniinde ayn1 numara ipliklerin kullanilmasina
dikkat edilmistir. Kumas {iretimine ait deneme plam1 Cizelge 4.23'de
gosterilmektedir. Uretilen bu kumaslara fiziksel, renk hasligi ve ¢ekme testleri

uygulanan performans degerlendirmeleri yapilmistir (Cizelge 4.24-Cizelge 4.25).

Cizelge 4.23 : Dokuma kumas iiretim denemeleri

Kod 1. 2. Elyaf 3.Elyaf  Iplik No Agiklama Kumas Uretimi Sembolik
Elyaf (Ne) gosterim
1 100% - - 30/1 Orijinal pamuk harmani ATKI+COZGU Al+C1
2 100% - - 30/1 Uzun elyaf serit telefi ATKI+COZGU A2+C2
3 50% 50% - 30/1 Uzun elyaf serit ATKI+COZGU A3+C3
telefi+pnomofil telefi
4 50% 50% - 30/1 Uzun elyaf gerit. ATKI+COZGU A4+C4
telefi+Sapka telefi
5 75% 25% - 30/1 Pnomofil telefi+PES Iplik numune miktar
yetersiz
6 75% 25% - 30/1 Pnomofil telefi+rPET ATKI+COZGU A6+C6
7 50% 50% - 30/1 Penye telefi+Sapka telefi ATKI AT+C8
8 50% 35% 15% 30/1 Penye telefi+pnomofil cOZGU
telefi+PES
9 50% 50% - 30/1 Penye telefi+pndmofil ATKI+COZGU A9+C9
telefi
10 100% - - 20/1 Orijinal pamuk harmani Iplik numune miktar
yetersiz
11 75% 25% - 20/1 Penye telefi+PES cOzGU Al14+C11
12 50% 50% - 20/1 Sapka telefi+Pnomofil ATKI+COZGU Al12+C12
telefi
13 50% 35% 15% 20/1 Penye telefi+Pnomofil ATKI+COZGU A13+C13
telefi+PES
14 75% 25% - 20/1 Pnomofil telefi+PES ATKI Al4+Cl11
15 75% 25% - 20/1 Pnomofil telefi +rPET Iplik numune miktari
yetersiz
16 50% 50% - 20/1 Uzun elyaf serit ATKI+COZGU A16+C16
telefi+Sapka telefi
17 50% 50% 20/1 Penye telefi+pnomofil Iplik numune miktar
telefi yetersiz
18 100% - - 16/1 Penye telefi cOZGU A21+CI18
19 75% 25% - 16/1 Penye telefi+rPET ATKI+COZGU A19+C19
20 75% 25% - 16/1 Penye telefi+PES ATKI+COZGU A20+C20
21 75% 25% - 16/1 Penye telefi +Pnoémofil ATKI+COZGU A21+C21
telefi
22 100% - - 16/1 Sapka telefi ATKI+COZGU A22+C22
A: Atk
C:Cozgii
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Cizelge 4.24 : Teleflerden iiretilen OE-Rotor ipliklerden dokunan kumaslara ait
fiziksel ve mekanik test sonuglari

iplik no (Ne) Kumas Gramaj Yirtilma Kopma Muk. Dikis Asmmma  Boncuklanma
tiirii (g/m?) Muk. (g) (Kg) Acilmasi (Kg) (Tur) (Derece)
Cozgii Atki  Cozgiik Atki  Cozgii Atk

Istenen deger *5% MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN 3
700 700 25 18 2,5 2,5 10000

30/1 Al+C1 141 4273 4338 26,15 35,69 7,17 3,96 10000 3/4

A2+C2 146 4468 4795 32,08 39,94 6,30 3,56 10000 3

A3+C3 135 4925 4012 32,20 31,31 5,15 4,56 10000 3

A4+C4 152 5317 4501 36,42 37,10 7,14 4,02 10000 3

A6+C6 144 4892 4566 32,77 29,96 6,32 4,04 10000 2/3

A7+C8 184 - - - - - - 10000 3

A9+C9 136 5284 4468 30,63 36,26 6,88 3,71 10000 3/4

Istenen deger +5% MIN MIN MIN MIN MIN MiIN MIN 3
700 700 25 18 2,5 2,5 10000

20/1 Al4+Cl11 - - - - - - - 10000 -

Al12+C12 166 6524 6002 53,50 40,69 3,67 5,84 10000 2/3

Al13+C13 171 5610 5447 4581 31,88 4,51 6,50 10000 2/3

Al4+Cl11 198 - - - - - - 10000 3

Al6+C16 167 6167 6132 52,20 37,79 4,31 5,34 10000 3

Istenen deger *5% MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN 3
700 700 25 18 2,5 2,5 10000

16/1 A21+C18 215 - - - - - - 10000 3

A19+C19 208 6230 5284 67,80 40,92 4,76 9,24 10000 2/3

A20+C20 219 6524 5512 65,70 45,71 5,32 8,69 10000 2/3

A21+C21 190 6524 5936 71,00 48,87 4,79 7,23 10000 3

A22+C22 199 6524 5806 69,80 39,62 5,78 8,52 10000 3/4

Cizelge 4.25 : Teleflerden iiretilen OE-Rotor ipliklerden dokunan kumaslarin haslik
testleri sonuglari

iplik no Kod Ter Hashig Yikama Su Siirtme Cekme (%)
(Ne) Hashg Hash
Asidik Bazik Kuru Yas Cozgii/fuzunluk  Atki/genislik
Istenen deger MIN MIN MIN MIN MIN  MIN -%2 -%2
3/4C, 3/4C, 3/4C, 3/4S 3C, 3S 4S 3/4S
3/4S 3/4S
30/1 Al+C1 4C 4S 4C 4S 4/5C 48 4C4S 58 4S %0.5 -%2
A2+C2 4C 4S 4C 4S 4C 4S 4C4S 58 4S %0.5 -%2
A3+C3 4/5C 48 4/5C 4/5 C 4S 4/5C 58 4S %1 -%2
4S 4S
A4+C4 4/5C 4/5C 4/5C 4/5S 4/5C 58 4/58 %0.5 -%]1.5
4/58 4/58 4/58
A6+C6 4/5C 4/5C 4/5C 4/5S 4/5C 58 4/58 %0.5 -%2
4/58 4/58 4/58
AT+C8 4/5C 4C4S 4/5C 4/5S 4C4s 58 4/58 - -
4/58
A9+C9 4C 4S 4C 4S 4C 4S 4C4S 58 4S %1 -%2
Istenen deger MIN MIN MIN MIN MIN  MIN -%2 -%2
3/4C, 3/4C, 3/4C, 3/4S 3C, 3S 4S 3/4S
3/4S 3/4S
20/1 Al2+C12  4C4S 4C4S 4/5C 4S 4C4s 58 4S -%0.5 -%2
Al13+C13 4/5C 4/5C 4/5C 4/5S 4/5C 58 4/58 -%0.5 -%]1.5
4/58 4/58 4/58
Al4+C11 4/5C 4C4S 4/5C 4/5S 4C4s 58 4S - -
4/58
A16+C16  4/5C4S  4C4S 4/5C 48 4C4S 58S 4S -%0.5 -%]1.5
Istenen deger MIN MIN MIN MIN MIN MIN -%2 -%2
3/4C, 3/4C, 3/4C, 3/4S 3C, 3S 4S 3/4S
3/4S 3/4S
16/1 A21+C18 4/5C 4C4S 4/5C 4/5S 4C4S 58 4S - -
4/58
A19+C19 4/5C 4/5C 4/5C 4/5S 4/5C 58S 4/58 -%0.5 -%0.5
4/58 4/58 4/58
A20+C20 4/5C 4/5C 4/5C 4/5S 4/5C 58S 4/58 -%0.5 -%0
4/58 4/58 4/5S
A21+C21 4/5C4S  4C4S 4/5C 4S 4C4S 5S 4S -%1 -%]1.5
A22+C22  4C4S 4C 4S 4/5C 48 4C 4S 5S 4S -%1 -%1.5
A: Atk
C:Cozgii
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Telef icerikli Ne 16/1, Ne 20/1 ve Ne 30/1 numara ipliklerden elde edilen sokuma
kumasglarin fiziksel, renk haslig1 ve boyutsal ¢cekme 6zelliklerine ait sonuclar Cizelge
4.25-Cizelge 4.25'de verilmistir. Ne 30/1 numara telef icerikli OE-Rotor ipliklerden
elde edilen dokuma kumaglara ait sonuclar incelendiginde, hemen hemen telef
icerikli tim kumaslarin yirtilma ve kopma mukavemeti, asinma ve boncuklanma
direnci ve dikis acilmas1 gibi fiziksel 6zellikler agisindan istenilen kalite degerlerini
sagladig goriilmektedir. Kumaslar igerisinde Pnomofil telefi+rPET elyafi (%75/25)
igceren 6 no’lu iplik numunesinden elde edilen kumaslarin (A6+C6) boncuklanma
direnci agisindan 3 sinir degerinin bir derece altinda daha diisiik boncuklanma direnci
gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte, referans olarak almman %100 orijinal
pamuk igerikli kumaslara kiyasla telef icerikli kumaslarin daha iyi yirtilma ve kopma

mukavemeti ve dikis agilmasi 6zellikleri sagladig: tespit edilmistir.

Ne 20/1 numara telef icerikli OE-Rotor ipliklerden elde edilen dokuma kumaslara ait
sonuclar incelendiginde, telef icerikli tiim kumaslarin yirtilma ve kopma
mukavemeti, dikis a¢ilmasi ve asinma direnci 6zellikleri agisindan istenilen kalite
degerlerini sagladigi goriilmektedir. Boncuklanma direnci acisindan ise 12 (%50
Sapka+%50 Pnomofil telefi) ve 13 (%50 Penye telefi+%35 Pnomofil telefi+%]15
PES elyafi) no’lu ipliklerden iiretilen kumaslarin siir degerin bir derece altinda
boncuklanma direnci gosterdigi belirlenmistir. 16 no’lu (Uzun elyaf serit
telefi+Sapka telefi) ile 14 ve 11 no’lu ipliklerin (Pnomofil telefi+PES elyafi ile
Penye telefi+PES elyafi) kombine edilmesi iiretilen kumaslarin istenilen 3 sinir
degerini sagladigi tespit edilmistir. Ne 30/1 numara ipliklerde oldugu gibi telef
icerikli kumaglarin yirtilma ve kopma mukavemeti ve dikis agilmasi 6zellikleri

acisindan oldukga iyi degerler verdigi gozlenmistir.

Ne 16/1 numara telef icerikli OE-Rotor ipliklerden elde edilen dokuma kumaslara ait
sonuglar incelendiginde, Ne 20/1 iplik numarasinda oldugu gibi telef icerikli tiim
kumaslarin yirtilma ve kopma mukavemeti, dikis acilmasi ve asinma direnci
Ozellikleri acisindan istenilen kalite degerlerini sagladigi  goriilmektedir.
Boncuklanma direncinde de benzer durum s6z konusu olup, 6zellikle penye telefi
iceren 19 (%75 Penye telefi+%?25 rPET) ve 20 (%75 Penye telefi+%25 PES) no’lu
ipliklerden elde edilen kumaslarin 3 sinir degerinin bir derece altinda boncuklanma
direnci gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte, 21 (Penye telefi +Pnomofil telefi)

ve 22 (%100 Sapka telefi) no’lu iplikler ile 21 ve %100 penye telefi iceren ipliklerin
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kombine edilmesi ile tiretilen dokuma kumaslarin sinir boncuklanma direnci degerini
sagladigi tespit edilmistir. Dolayisiyla, daha kisa liflerden olusan ve bu nedenle
boncuklanma direnci konusunda yetersiz degerler saglayabilecek penye telefi gibi
teleflerden elde edilen iplikler, daha 1yi 6zelliklere sahip iplikler ile dokuma kumas
tiretiminde kombine edilerek istenilen kalite degerlerine sahip kumag iiretiminin

miimkiin olabilecegi miimkiin goziikkmektedir.

Haslik ve boyutsal degisim Ozellikleri agisindan kumaslar degerlendirildiginde, Ne
16/1, Ne 20/1 ve Ne 30/1 iplik numaralarinda telef icerikli tiim kumaslarin ter,
yikama ve su hashigi ozellikleri agisindan siir degerlerin {izerinde iyi haslik
degerleri sagladigi, optimal degerin altinda yikama sonrast ¢ekme davranisi

gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.25).

4.4 Acma Isleminden Gegirilen Dokuma Kumas Telefleri ile Yapilan Uretim

Denemelerine Ait Sonuclar

Laroche acma makinesinde 6 asamali agma isleminden ge¢irilen dokuma kumas
teleflerinden her agma islemi sonrasi numuneler alinmistir. Mekanik a¢ma
isleminden gegirildikten sonra elyaf haline getirilen dokuma telefleri farkli harman
karigimlart olusturulmustur. Olusturulan harmanlara ait bilgiler Cizelge 4.28'de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.26 : A¢ilan dokuma teleflerine ait harmanlar

No 1. 2. 3. Aciklama
Elyaf Elyaf Elyaf

Agma telef 1 60% 25% 15% Pamuk a¢ma +pamuk/sentetik
harmanlari acma + rPET
2 80% 20% - Pamuk acma + siyah rPET

Alinan bu numunelere ait elyaflarin SEM goriintiiler1 alinarak gerceklestirilen

mekanik islemin elyaf morfolojisine olan etkileri incelenmistir (Sekil 4.39).
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TM3030PIus0412 Gl 1 H D25 x10k 100 TM3030PIus0413 TM3030PIus0393

TM3030PILs0390 W D&7 X0k TM3030PIus0391 W TM3030PIus0400 " ok N TM3030PIus0401

W D&3 X1k TM3030PI=0398 H x W D67 x10k 1 TM3030PIus0411

TM3030PIus0406 TM3030PIus0405

Sekil 4.39 : 6 asamali agma islemine tabi tutulan dokuma teleflerine ait elyaflarin
SEM goriintiileri:a-b) baslangic dokuma, c-d) 1. agma islemi sonrasi e-f) 2. agma
islemi sonrasi g-h) 3. agma islemi sonrasi, 1-1) 4. agma islemi sonrasi, j-k) 5. agma
islemi sonrasi, 1-m) 6. agma islemi sonrasi dokuma teleflerine ait elyaflarin SEM
goriintiileri

Mekanik agma isleminden gegirilen dokuma kumas teleflerinin baglangicta ve her
asama sonrast SEM goriintlii analizleri incelendiginde elyaflarin u¢ kisimlarinda

hasarlar olustugu gézlemlenmektedir.

4.4.1 OE-Rotor iplik iiretimi ve iplik 6zellikleri

Elyaf haline getirilen dokuma kumas teleflerinden egrilebilecek nitelikte uygun
harman karisgimlar1 olusturularak diger telefler ile aymi islem proseslerine tabi
tutularak OE-Rotor iplikler iiretilmistir. Uretilen iplikler ait harman bilgileri ve iplik

numaralar1 Cizelge 4.27'de verilmektedir.
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Cizelge 4.27 : Acilan dokuma teleflerine ait harmanlar ve iiretilen iplikler

No 1.Elyaf 2.Elyaf 3.Elyaf Iplik No Aciklama
(Ne)
1 60% 25% 15% 8/1 Pamuk agma +pamuk/sentetik agma +
rPET
2 80% 20% - 8/1 Pamukt agma + siyah rPET

Uretilen OE-Rotor ipliklerin Uster Tester 3 ve Uster Tensorapid test cihazlarinda
fiziksel ve mekanik ozellikleri test edilmistir. Iplik testlerine ait veri sonuglari

Cizelge 4.28-Cizelge 4.29'da gosterilmektedir.

Cizelge 4.28 : Acilan teleflerden iiretilen OE-Rotor ipliklere ait Uster tester 3
sonuglari

Kod CVm ince yer Kalin yer Neps Neps Tiyliliik
(%) (-%50) (+%50) (+%140) (+%280) (H)
1 16,65 15 324 3236 208 5,25
2 21,93 82 1411 5036 794 5,12

Cizelge 4.29 : Acilan teleflerden iiretilen OE-Rotor ipliklere ait Uster Tensorapid
sonugclari

Kod Kopma isi Kopma kuvveti Mukavemet Kopma uzamasi
(N.CM) N) (cN/tex) (% )
1 16,32 5.89 7,98 9,12
2 17,33 5,69 7,71 10,13

4.4.2 Dokuma kumas iiretimi ve kumas o6zellikleri

Ayrica, mekanik agma isleminden gegirildikten sonra elyaf haline getirilen dokuma
telefleri ile farklt harman karigimlart olusturulmustur ve Ne 8/1 numara OE-Rotor
iplikler iiretilmistir. Uretilen bu ipliklerden ayni atki ve ¢dzgii ipligi olmak iizere
daha Onceki telef numunelerinde de oldugu gibi numune dokuma tezgahinda
kumaglar tretilip fiziksel ve haslik testleri gerceklestirilmistir (Cizelge 30-31).
Dokunan kumaglarin  fiziksel performans Ozellikleri degerlendirildiginde;
boncuklanma degerinin bir basamak altinda oldugu gozlemlenmektedir. Haslik
performanslarinda yikama, su haslig1 ve kuru siirtme hasliklarini sagladigi, asidik ve
bazik ve yas silirtme hasliklariin ise istenilen degerin altinda oldugu

gozlemlenmektedir.
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Cizelge 4.30 : Acilan teleflerden iiretilen OE-Rotor ipliklere ait fiziksel ve mekanik
test sonuglari

iplikno  Gramaj Yirtilma Muk. Kopma Muk. Dikis Acilmas1  Asinma Boncuklanma

(g/m?) (2 (Kg) (Kg) (Tur) (Derece)
Cozgii Atk Cozgii Atki  Cozgii Atk
Istenen +5% MIN MIN MIN MIN MIN MiN MIN 3
deger 700 700 25 18 2,5 2,5 10000
8/1 305 2/3
307 2/3

Cizelge 4.31 : Acilan teleflerden tiretilen OE-Rotor ipliklere ait fiziksel ve mekanik
test sonuglari

iplikno Kod Ter Hashg Yikama Su Siirtme Cekme (%)
(Ne 8) Hashg Hashg
Asidik  Bazik Kuru Yas Cozgii/uzunluk Atki/genislik
Istenen MIN MIN MIN MIN MIN  MIN -%2 -%2
deger 3/4C, 3/4C,  3/4C,3/4S  3C,3S 4S 3/4S
3/4S 3/4S
8/1 1 4C 4C 4C 3/4S 4C 4S 2/3S
2/3S 2/3S 3/4S
2 4C 4C 4C 3/4S 4C 4S 2/3S
2/3S 2/3S 3/4S

4.5 PLA ve telef karisimh iplik iiretim denemeleri

Arastirma calismasinin son boliimiinde gerceklestirilen denemelerde, penye telefi ile
PES ve PLA karisimlar1 hazirlanmis ve Ne 16/1, Ne 20/1 ve Ne 30/1 numara iplik
numaralarinda OE-Rotor iplikler iiretilmistir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32 : PLA iiretiminde kullanilan harmanlar

Oran Lifler Kodlar
%100 Pamuk A
%75 %25 Penye Telefi+PES B
%75 %25 Penye Telefi+PLA C
%50 %50 Penye Telefi+PES D
%50 %50 Penye Telefi+PLA E
%100 - %PES F

Iplik iiretimleri, konvansiyonel ring ve OE-Rotor melanj iplik iiretimi yapan ADIM
Tekstil San. Tic. A.S. (Isparta)’de gerceklestirilmistir. Denemelerde, firmanin renk
calismalarin1 gerceklestirdigi iplik iiretim hatti kullanilmistir. Karisim oranina gore
tartilan lifler, konvansiyonel balya agicida (Triitzschler DX 385) bir araya getirilmis
ve karistiricida (Triitzschler MCMS) karistirilmustir. Tlgili elyaf harmani tarak (Rieter
C4) ve cer (Triitzschler TD 02) makinalarina beslenmistir. Elde edilen seritlerden
SchlathorstAutocoro OE-Rotor makinasinda OE-Rotor iplikler iiretilmistir. Iplik
tiretimlerinde, her {i¢ iplik numarasinda da ayni seritler (Ne 0,130), agict hiz1 (9100

dev/dak), 40 mm rotor c¢api, T336 rotor tiirii, spiral diize ve biikiim katsayisi
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degerinde (ae=5.0) calisilmasina 6nem verilmistir. Ne 30/1 iplik numarasinda, 1130
t/m biikiim, 231 toplam ¢ekim ve 78.000 dev/dak rotor hizi, Ne 20/1 numara iplik
numarasinda 880 t/m biikiim, 150,2 toplam ¢ekim ve 80.000 dev/dak rotor hizi, Ne
16/1 numara iplik numarasinda ise 788 t/m biikiim, 123,3 toplam ¢ekim ve 75.000
dev/dak rotor hizi ile ¢aligilmustir. Uretilen iplikler Uster 4 diizgiinsiizliik ve Auto
DYNII mukavemet test cihazlarinda iplik 6zellikleri agisindan test edilmistir. Her bir

iplik tiirii icin 4 adet numune analiz edilmistir.

Denemelerde, oOncelikle %100 PLA elyafi ile iplik {retimi denenmis, ancak
gerceklestirilememistir. Farkli rotor caplari, rotor hizlar1 ve biikkiim degerlerinde
denemeler yapilmustir. Iplik iiretim denemelerinde yasanan sikintinin bir nedeni,
harman yaginin kullanilmamasi ve bu nedenle lif-lif kohezyonunun saglanamamasi
olarak gozlenmistir. Bir diger neden ise, iplik iiretiminde kullanilan iplik egirme
hattinin PLA elyafin1 agmada yetersiz kalmasi olabilecegi olarak diistiniilmektedir.
PLA’nin diger elyaf tiirleri ile birlikte olusturdugu harmanlarin iplik egirme islemi
basaril bir sekilde gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.33 : PLA karnisimlarinin iplik 6zellikleri

Kod Iplik CVm ince Kalin Neps Toplam  Tiiyliiliik Mukavemet Kopma
Yer Yer iplik uzamasi
Hatalar
Ne (%) (- (+%50) (+%280) (H) (RKM) (cN/tex) (%)
%50)

A 30/1 16,19 113,30 88,30 65,80 267,40 6,31 11,05 10,83 5,76
B 15,20 32,50 70,80 70,00 173,30 5,84 12,00 11,76 5,40
C 14,53 17,50 50,00 14,20 81,70 5,72 11,31 11,09 4,80
D 14,22 19,20 20,80 26,70 66,70 5,96 11,80 11,58 6,40
E 18,76 90,00 140,80 28,30 259,10 6,54 7,45 7,31 4,31
F 13,13 7,50 5,00 4,20 16,70 4,29 18,21 17,86 11,67
A 20/1 14,21 10,80 55,00 17,50 83,30 6,83 12,47 12,23 6,31
B 13,10 5,00 2420 18,30 47,50 6,47 13,34 13,08 5,91
C 12,38 2,50 12,50 3,30 18,30 6,36 12,81 12,56 5,06
D 12,39 0,80 16,70 5,80 23,30 6,51 11,16 10,94 6,79
E 14,09 14,20 29,20 3,30 46,70 7,05 8,59 8,43 4,61
F 11,45 0,80 1,70 0,80 3,30 4,53 18,53 18,17 11,80
A 16/1 13,05 5,0 25,8 13,3 44,1 7,22 12,46 12,22 6,83
B 12,41 0,0 15,0 1,7 16,7 6,35 13,46 13,20 6,76
C 11,81 1,7 42 2,5 8,4 6,59 12,40 12,16 6,0
D 11,57 0,8 2,5 3,3 6,6 6,11 14,35 14,07 8,08
E 12,28 3,3 9,2 42 16,7 7,5 8,68 8,51 5,92
F 10,87 0,0 0,0 0,0 0,0 4,67 18,53 18,17 12,6

Ne 30/1 numara iplik numarasina ait sonuclar incelendiginde, %50/50 Penye
Telefi+PLA elyafi ve %75/25 Penye Telefi+PES elyafi harmani ile %100 pamuk
liflerinden elde edilen ipliklerin yiiksek iplik diizgiinsiizliigii ve toplam iplik hata
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. S6z konusu durum, diger iplik numaralar

olan Ne 20/1 ve Ne 16/1°dae de gdzlenmistir. Iplikler igerisinde 6zellikle %100 PES
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elyafi ile %50/50 Penye Telefi+PES elyafi harmanindan elde edilen ipliklerin daha
diisiik iplik diizgiinsiizliigli ve toplam iplik hata degerlerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Iplik tiiyliiliigii degerleri degerlendirildiginde, %100 PES elyafindan elde
edilen ipliklerin en diisiik, %50/50 Penye Telefi+PLA elyafi harmanindan elde edilen
ipliklerin en yiiksek Uster H tiiyliilik degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Penye
telefinin polyester lifi ile harmanlar ile %75/25 Penye Telefi+PLA elyafi
harmanindan elde edilen ipliklerin benzer iplik tiyliiliigii degerlerine sahip oldugu
gdzlenmistir. Ipliklerin gerilme dzellikleri incelendiginde, iplik tiiyliiliigiinde oldugu
gibi %100 PES elyafindan elde edilen ipliklerin en yiiksek, %50/50 Penye
Telefi+PLA elyafit harmanindan elde edilen ipliklerin en diisiik iplik mukavemeti ve
kopma uzamasi1 degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. %75/25 Penye Telefi+PES
ve Penye Telefi+PLA elyafindan olusan karisimlarin %100 pamuk elyafindan elde
edilen ipliklere kiyasla daha iyi iplik mukavemeti degerleri verdigi gézlenmistir. Bu
boliimde yapilan denemeler sonrasinda penye telefi+PLA elyafi ile karisimlarindan

Ne 16-30 numara araliginda iplik tiretilebilecegi goriilmiistiir (Cizelge 4.33).

4.6 Yasam dongiisii degerlendirmesi sonug¢lari

Teleflerden ve orijinal pamuktan {retilen {irtinler boyunca proses takibi yapilarak
simaPro programinda ¢ farkli {riin grubu igin cevresel etki analizi
gerceklestirilmistir. %100 orijinal pamuktan Ne 20 numara OE-Rotor iplik referans
olarak, % 75 penye telefi %25 PES karisimli Ne 16/1 OE-Rotor iplik %75 geri
dontstiiriilmiis ve biyobozunur olarak ve %100 penye telefi Ne 16/1 numara OE-
Rotor iplik %100 geri doniistiiriilmiis ve biyobozunur olmak tizere farkli {iriin

gruplarina yasam dongii degerlendirmesi gergeklestirilmistir.

Envanter verilerinin SimaPro programina girilmesi ile elde edilen gevresel etki
parametreleri degerlendirildiginde, kiiresel 1sinma potansiyeli agisindan orijinal
pamugun 1,67 kg COaeq, %75/25 Penye Telefi+PES harmaninin 1,68 kg COzeq ve
%100 penye telefinin 1,74 kg COz¢q degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Her tiglinde
de en onemli cevresel etki, {iretimden kaynaklanan elektrik tiiketiminden

kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.34 : OE-Rotor iplik iiretiminin potansiyel ¢evre etkileri

KIP OTi A (o) FO DKT DE AE KE ISE KEI
(fosil)
Birim kg COzeq kg kg kg kg C;H, kg Sb kg kg kg 1,4 kg MJ
CFC- SO.eq PO, eq 1,4 1,4 DB eq 1,4
11 DB DB DB
eq eq eq
Orijinal 1,67 23E-  0,0106 0,0064 0,000424 4,13 297 1,06 0,00235 0,728 22,00
pamuk 8 E-7 E3
%100 1,74 2,12 0,0111  0,0067  0,000442 4,29 3,1 1,11 0,00246 0,760 23,00
penye E-8 E-7 E3
telefi
%75 1,68 2,04 0,0107  0,0064  0,000400 4,15 298 1,07 0,00236 0,731 22,10
penye E-8 E-7 E3

tel.-
%25PES

E: 10°, KIP: Kiiresel 1stnma potansiyeli, OTI: Ozon tabakasi incelmesi, A: Asidifikasyon, O: Otrofikasyon, FO: Fotokimyasal
oksidasyon, DKT: Dogal kaynaklarin tiilkenmesi (Fosil), DE: Deniz ekotoksisitesi, AE: Akarsu ekotoksisitesi, KE: Karasal

ekotoksite, ISE: Insan sagligina etkileri, KEI: Kiimiilatif enerji ihtiyact

Tim etki kategorileri incelendiginde en Onemli g¢evresel etki yiikiiniin, elektrik
tilketiminden ileri geldigi gorilmiistiir. Telef kullanimi ile orijinal iiriin arasindaki
fark, orijinal {iriinde c¢alismanin daha kolay olmasindan kaynaklanmaktadir ve
beklenen bir sonuctur. Burada asil dnemli olan, telef kullanimi ile orijinal pamuk
kullaniminda lif liretimi asamasindan ortaya ¢ikan 2,87 kg COaeq yiikiiniin (literatiir
verisi) ortadan kalkmasidir. Bir diger ifade ile orijinal pamuk kullaniminda gerg¢ek
cevresel yiik 4,54 kg COz¢q iken, %100 penye telefi kullaniminda bu degerin 1,74 kg
COyeq olarak kalmasidir. Diger bir ifade ile %100 penye telefi kullanimi ile kiiresel
1sinma potansiyeli 2,6 kat azalmaktadir. Tiim ¢evresel etkiler, ayrintili olarak eklerde

verilmistir.

4.6.1 %100 Orijinal pamuk Ne 20/1 OE-Rotor iplik icin ¢evresel etki analizi

%100 orijinal pamuk harmanindan iiretilen iplikler teleflerden iiretilen ipliklerin
cevresel etki analizi degerlendirmelerinde referans numune olarak analiz edilmistir.
Bu etki sonuglarina gore diger ipliklerin belirlenen bagliklar altinda karbon ayakizi
enerji geri kazanimi gibi 6nemli yasam dongii degerlendirmesi analizlerine referans

olacaktir.

4.6.1.1 Kiiresel 1sinma potansiyeli

1 kg orijinal pamuk {riiniiniin iiretilmesinde cevreye 1,67 kg CO» esdegeri sera gazi
salinmaktadir. Bu degere en biiyiik etki, %97,9’luk oran ile elektrik tiiketiminden
kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %1,16 ile karton koni tiiketimi izlemektedir. Naylon
ambalaj kullanimindan kaynakli olarak da %0,533 oraninda katki olusmaktadir.

Kiiresel Isinma Potansiyeline diger proseslerin katkis1 Sekil A.1°deki gibidir.
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4.6.1.2 Ozon tabakasi incelmesi

Bu ¢evresel etkide 1 kg orijinal pamuk iriiniiniin tiretilmesinde en biiyiik etki %93,8
oraninda elektrik kullanimindan kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi; %4,41°lik oranda
karton koni ile %1,15’lik oranda da kagit etiket tiiketimi izlemektedir. Proseslerin

ozon tabakasi incelmesine etkisi Sekil A.2’deki gibidir.

4.6.1.3 Asidifikasyon

Orijinal pamuk {riiniiniin tretilmesi esnasinda en fazla etki %98 oraninda elektrik
tilketiminden kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %1,25 oraninda karton koni tiiketimi

izlemektedir. Proseslerin asidifikasyon etkisine katkis1 Sekil A.3’ten incelenebilir.

4.6.1.4 Otrofikasyon

Orijinal pamuk iriiniiniin tiretiminde en biiyiik etki %92,7 ile elektrik tiiketiminden
kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %7,06 oraninda karton koni tiiketimi izlemektedir.

Otrofikasyon etkisinin proseslere gére agaci SekilA.4'teki gibidir

4.6.1.5 Fotokimyasal oksidasyon

Orijinal pamuk iiriinii tiretimi esnasinda olusan fotokimyasal oksidasyon etkisindeen
biiyiik etki %97,5 ile elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %1,58
oraninda karton koni tiiketimi izlemektedir. Cevresel etkinin agaci Sekil AS5’teki

gibidir.
4.6.1.6 Dogal kaynaklarin tiilkenmesi fosil olmayan

Bu etki kategorisinde orijinal pamuk iiriinii i¢in en biiyiik etki %84,9 ile elektrik
tiketiminden kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %11,5 oraninda karton koni tiiketimi
izlemektedir. Uriiniin dogal kaynaklarin tiikkenmesi iizerine etkisinin agaci Sekil

A.6’daki gibidir.
4.6.1.7 Dogal kaynaklarin tiikenmesi fosil

Bu etki kategorisinde orijinal pamuk {iiriinii icin en biiylik etki %97,5 ile elektrik
tilketiminden kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %1,08 orani ile karton konive %0,95
orani ile naylon ambalaj tiikketimi izlemektedir. Uriiniin dogal kaynaklarin tiikenmesi

tizerine etkisinin agaci Sekil A.7’deki gibidir.
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4.6.1.8 Deniz Ekotoksisitesi

Bu etki kategorisinde orijinal pamuk {iriinii i¢cin en biiyiik etki %99 ile elektrik
tilketiminden kaynaklanmaktadir. Uriiniin deniz ekotoksisitesi iizerine etkisinin agaci

Sekil A.8’deki gibidir.

4.6.1.9 Akarsu Ekotoksisitesi

Bu etki kategorisinde orijinal pamuk iiriinii i¢in en biiylik etki %99,3 ile elektrik
tilketiminden kaynaklanmaktadir. Uriiniin akarsu ekotoksisitesi iizerine etkisinin

agaci Sekil A.9’daki gibidir

4.6.1.10 Karasal ekotoksisite

Bu etki kategorisinde orijinal pamuk iiriinii i¢in en biiylik etki %98,7 ile elektrik
tiikketiminden kaynaklanmaktadir. Uriiniin karasal ekotoksisite {izerine etkisinin agaci

Sekil A.10’daki gibidir.

4.6.1.11 Insan Saghgna Etkiler

Bu etki kategorisinde orijinal pamuk iiriinii i¢in en biiylik etki %98,6 ile elektrik
tilketiminden kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %0,969 oraninda karton koni tiikketimi

izlemektedir. Uriiniin insan sagligiiizerine etkisinin agac1 Sekil A.11°deki gibidir.

4.6.1.12 Kiimiilatif Enerji Thtiyac

Orijinal pamuk {riinii tiretimi i¢in gerekli kiimilatif enerji toplam 22 MJ’diir. Bu
enerjinin %97’lik gibi biiylik bir oranmi elektrik kullanimindan, %1,24’liik bir orani
naylon ambalaj tiikketiminden ve %1,23’liik bir orani ise karton koni tiiketiminden

kaynaklanmaktadir. Proseslerin etkisi Sekil A.12’de yer almaktadir.

4.6.2 %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iplik icin cevresel etki analizi

%100 penye telefinden {iretilen iplikler %100 geri doniistiiriilmiis ve %100
biyobozunur bir iiriin olarak referans iplikler ile kiyaslanarak ¢evresel etki analizi
yapilmustir.

4.6.2.1 Kiiresel 1sinma potansiyeli

1 kg %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iirliniiniin iiretilmesinde ¢evreye 1,74 kg
CO; esdegeri sera gazi salinmaktadir. Bu degere en biiylik etki, %98’lik oran ile
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elektrik tiikketiminden kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %1,11 ile karton koni tiiketimi
izlemektedir. %0,511 oraninda naylon ambalaj ile %0,261 oraninda kagit etiket
kullanimindan kaynakli olarak da katki olugmaktadir. Kiiresel Isinma Potansiyeline

diger proseslerin katkis1 Sekil A.13’teki gibidir.

4.6.2.2 Ozon tabakasi incelmesi

Bu cevresel etkide 1 kg 100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriiniiniin iiretilmesinde
en bilyiik etki %94 oraninda elektrik kullanimindan kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi;
%4,23’luk oranda karton koni tiketimi izlemektedir. Proseslerin ozon tabakasi

incelmesine etkisi Sekil A.14’teki gibidir.

4.6.2.3 Asidifikasyon

100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor {irliniiniin {iiretilmesi esnasinda en fazla etki
%98,1 oraninda elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %1,19 oraninda
karton koni tiiketimi ile %0,351 oraninda naylon ambalaj tiiketimi izlemektedir.

Proseslerin asidifikasyon etkisine katkisi Sekil A.15'ten incelenebilir.

4.6.2.4 Otrofikasyon

100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriiniiniin iiretiminde en biiyiik etki %93 ile
elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %6,78 oraninda karton koni
tilketimi izlemektedir. Otrofikasyon etkisinin proseslere gore agac1 Sekil A.16’daki

gibidir.
4.6.2.5 Fotokimyasal oksidasyon

100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii iiretimi esnasinda olusan fotokimyasal
oksidasyon etkisinde en biiyiik etki %97,6 ile elektrik tiiketiminden
kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %1,51 oraninda karton koni tiiketimi ile %0,433
oraninda naylon ambalaj tiiketimi izlemektedir. Cevresel etkinin agac1 Sekil

A.17’deki gibidir.

4.6.2.6 Dogal kaynaklarin tiikenmesi fosil olmayan

Bu etki kategorisinde 100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii icin en biiyiik etki
%385,4 ile elektrik tiikketiminden kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %11,1 oraninda karton
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koni tiiketimi izlemektedir. Uriiniin dogal kaynaklarin tiikenmesi iizerine etkisinin

agaci Sekil A.18'deki gibidir.

4.6.2.7 Dogal kaynaklarin tiikenmesi fosil

Bu etki kategorisinde 100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii i¢in en biiyiik etki
%917,6 ile elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %1,04 orani ile karton
koni ve %0,91 orani ile naylon ambalaj tiiketimi izlemektedir. Uriiniin dogal

kaynaklarin tiikenmesi {i,erine etkisinin agaci Sekil A.19°daki gibidir.

4.6.2.8 Deniz ekotoksisitesi

Bu etki kategorisinde %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii i¢in en biiyiik etki
%99 ile elektrik tiiketimindenkaynaklanmaktadir.Bu etkiyi %0,632 oraninda karton
koni ile %0,236 oraninda kagit etiket tiiketimleri izlemektedir. Uriiniin deniz

ekotoksisitesi tizerine etkisinin agact Sekil A.20’°deki gibidir.

4.6.2.9 Akarsu ekotoksisitesi

Bu etki kategorisinde %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii i¢in en biiyiik etki
%99,3 ile elektrik tiikketiminden kaynaklanmaktadir.Bu etkiyi %0,47 oraninda karton
koni tiiketimi izlemektedir. Uriiniin akarsu ekotoksisitesi iizerine etkisinin agaci

Sekil A.21°deki gibidir.

4.6.2.10 Karasal ekotoksisite

Bu etki kategorisinde %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii i¢in en biiyiik etki
%98,7 ile elektrik tiikketimindenkaynaklanmaktadir.Bu etkiyi %0,912 oraninda karton
koni tiiketimi izlemektedir. Uriiniin karasal ekotoksisite iizerine etkisinin agac1 Sekil

A.22°deki gibidir.

4.6.2.11 Insan sagh@na etkiler

Bu etki kategorisinde %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii i¢in en biiyiik etki
%98,7 ile elektrik tliketiminden kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %0,928 oraninda
karton koni tiiketimi izlemektedir. Uriiniin insan saglhig iizerine etkisinin agac1 Sekil

A.23’teki gibidir.
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4.6.2.12 Kiimiilatif enerji ihtiyaci

%100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iriinii tiretimi i¢in gerekli kiimiilatif enerji
toplam 23 MJ’dir. Bu enerjinin %97,1’lik gibi biiyilkk bir oram elektrik
kullanimindan, %1,19’luk bir oran1 naylon ambalaj tiiketiminden ve %1,18’lik bir
orani ise karton koni tiikketiminden kaynaklanmaktadir. Proseslerin etkisi Sekil

A.24'te yer almaktadir.

4.6.3 %175 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iplik icin cevresel etki analizi

%75 penye telefi ve %25 PES'ten iretilen iplikler %75 geri doniistiiriilmiis ve
biyobozunur bir iiriin olarak referans iplikler ile kiyaslanarak ¢evresel etki analizi

gerceklestirilmistir.

4.6.3.1 Kiiresel 1sinma potansiyeli

1 kg %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriiniiniin iiretilmesi i¢in cevreye
1,68 kg CO> esdegeri sera gazi salinmaktadir. Bu degere en biiyiik etki %97,9’luk
oran ile elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %]1,15 ile karton koni

tilketimi izlemektedir. Diger proseslerin katkis1 Sekil A.25°teki gibidir.

4.6.3.2 Ozon tabakasi incelmesi

Bu cevresel etkide %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii i¢in %93,8
oranindaki en biiylik etkiyi elektrik kullanimi olusturmaktadir. Bu etkiyi %4,39 ile
karton tiiketimi izlemektedir. Proseslerin ozon tabakasi incelmesine etkisi Sekil

A.26’dan daha detayli incelenebilir.

4.6.3.3 Asidifikasyon

%75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriiniiniin iiretilmesi esnasinda en
fazla etki %98,1 oraninda elektriktiiketiminden kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %1,24
oraninda karton koni tiikketimi ile %0,364 oraninda naylon ambalaj ve %0283
oraninda kagit etiket tliketimi izlemektedir. Proseslerin asidifikasyon etkisine katkis1

Sekil A.27°den daha detayli incelenebilir.

4.6.3.4 Otrofikasyon

%75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriiniiniin prosesinde en biiyiik etki
%92,7 ile elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Ikinci biiyiik etki ise, %7,03
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oraniyla karton koni tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Otrofikasyon etkisinin

proseslere gore agaci Sekil A.28’deki gibidir.

4.6.3.5 Fotokimyasal oksidasyon

%75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii liretimi esnasinda olusan
fotokimyasal oksidasyon etkisi %97,5 oraninda elektrik tiiketiminden, %1,57
oraninda karton koni tiiketiminden, %0,45 oraninda naylon ambalaj tiikketiminden ve
%0.348 oraninda kagit etiket tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Cevresel etkinin

agaci Sekil A.29’daki gibidir.

4.6.3.6 Dogal kaynaklarin tiikenmesi fosil olmayan

Bu etki kategorisinde %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii i¢in en
biiyiik etki %84,9 ile elektrik kullanimindan kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %11,5
orani ile karton koni tiiketimi takip etmektedir. Uriiniin dogal kaynaklarin tiikenmesi

tizerine etkisinin agact Sekil A.30'daki gibidir.

4.6.3.7 Dogal kaynaklarin tilkenmesi fosil

Bu etki kategorisinde %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii i¢in en
biiyiik etki %97,5 ile elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %1,08
orani ile karton koni tiikketimi ve %0,946 ile naylon ambalaj tiiketimi takip
etmektedir. Uriiniin dogal kaynaklarm tiikenmesi iizerine etkisinin agaci Sekil

A.31’deki gibidir.

4.6.3.8 Deniz ekotoksisitesi

Bu etki kategorisinde %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii i¢cin en
biiylik etki %99 ile elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %0,657
oraninda karton konitiiketimi izlemektedir. Uriiniin deniz ekotoksisitesi iizerine

etkisinin agac1 Sekil A.32°de verilmistir.

4.6.3.9 Akarsu ekotoksisitesi

Bu etki kategorisinde %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii icin en
biiylik etki %99,3 ile elektrik tiiketimindenkaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %0,489
oraninda karton koni tiiketimi izlemektedir. Uriiniin akarsu ekotoksisitesi iizerine

etkisinin agact Sekil A.33’teki gibidir.
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4.6.3.10 Karasal ekotoksisite

Bu etki kategorisinde %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii i¢in en
biiyiik etki %98,7 ile elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %0,948
oraninda karton koni tiiketimi izlemektedir. Uriiniin karasal ekotoksisite iizerine

etkisinin agaci Sekil A.34’teki gibidir.

4.6.3.11 Insan sagh@na etkiler

Bu etki kategorisinde %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii i¢in en
biiyiik etki %98,6 ile elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Bu etkiyi %0,965

oraninda karton koni tiiketimi izlemektedir. Uriiniin insan saghi1 iizerine etkisinin

agaci Sekil A.35’teki gibidir.

4.6.3.12 Kiimiilatif enerji ihtiyaci

%75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii iiretimi i¢in gerekli kiimiilatif
enerji toplam 22.1 MJ’diir. Bu enerjinin %97’si elektrik i¢in harcanirken, %1,23’i
karton koni tiikketimi ve naylon ambala;j tiikketimi i¢in harcanmaktadir. Dogalgaz ve

komiir kullanilarak buhar iiretilmektedir. Proseslerin etkisi Sekil A.36’da verilmistir.

94



5. SONUCLAR VE ONERILER

Harman karisimi esnasinda %5 oraninda pnomofil telefi kullanimimnin, ring iplik
kalite parametrelerine 6nemli bir 6l¢iide etki etmedigi gézlemlenmistir. Dolayisiyla
%5 oraninda pnomofil telefinin ring iplik {iiretiminde kullanilabilir oldugu

goriilmektedir.

%100 telef ve karisimli OE-Rotor ipliklerde pnomofil telefi kullanilan ipliklerin
ozellikleri, diger harmanlara kiyasla belirgin sekilde iyilesmistir. PES ve rPET
kullanilan {irtinlerde rPET’in orjinal PES’e gore daha yiiksek tiiyliiliik ve daha diisiik
mukavemete sahip oldugu gézlenmistir. Ancak rPET kullaniminin da tolere edilebilir
siurlar icerisinde kaldigi ve yliksek mukavemet gerektirmeyen %100 recycle
iiriinlerde tercih edilebilecegi goriilmiistiir. Iyi bir n hazirlik isleminden gecirilmis
pnomofil telefinin, bir PES tasiyiciya ihtiya¢ duymadan daha iyi degerler sagladig:

belirlenmistir.

Teleflerden iiretilen ipliklerden elde edilen kumaslarin fiziksel ozelliklerine
bakildiginda; daha kisa liflerden olusan ve bu nedenle boncuklanma direnci
konusunda yetersiz olan penye telefi gibi teleflerden elde edilen ipliklerin, daha iyi
Ozelliklere sahip iplikler ile dokuma kumas tliretiminde kombine edilerek istenilen

kalite degerlerine sahip kumas {iretiminin miimkiin olabilecegi gozlenmistir.

Teleflerden {iretilen ipliklerden iiretilmis kumaslarin haslik ve boyutsal degisim
ozellikleri incelendiginde ise; telef igerikli tim kumaslarin ter, yitkama ve su haslig
ozellikleri acisindan sinir degerlerin iizerinde 1yi hashik degerleri sagladigi, optimal

degerin altinda yikama sonrasi ¢gekme davranist gosterdigi goriilmiistiir.

%25 PLA ve PES elyafi ve %75 penye telefi iceren karisimlardan {iretilen OE-Rotor
ipliklerde ise, iplik diizgilinsiizligii ve tiiyliiliigi agisindan PLA, iplik mukavemeti

acisindan PES elyafinin daha iyi degerler verdigi belirlenmistir.

Karisimda PLA ve PES elyafinin %50 oraninda kullanilmasi durumunda, tiim iplik

ozellikleri acisindan PES igeren karisimlarin daha iyi degerler verdigi gézlenmistir.
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OE-Rotor iplik iiretim prosesleri boyunca gerceklestirilen ¢evresel etki analizleri
incelendiginde ise; kiiresel 1sinma potansiyeli agisindan orijinal pamugun 1,67 kg
CO2eq, %75/25 Penye Telefi+PES harmaninin 1,68 kg COzeq ve %100 penye telefinin
1,74 kg COzeq degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Her ii¢iinde de en 6nemli ¢evresel
etki, iiretimden kaynaklanan elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Orijinal
pamuk kullaniminda gergek gevresel yiik 4,54 kg COazeq iken, %100 penye telefi
kullaniminda bu degerin 1,74 kg COazeq olarak kalmasidir. Diger bir deyisle, %100

penye telefi kullanimu ile kiiresel 1sinma potansiyeli 2,6 kat azalmaktadir.

Firmalarin; iiretim prosesleri boyunca olusan telefleri uzun ve kisa telefleri ayri
olarak depolamasinin yaninda, temiz ortamlarda depolayarak baska teleflerle
karismasinin engellenmesi hususuna 6zellikle dikkat etmeleri gerekmektedir.
Telefleri satin alan firmalara, iiretici firmalar tarafindan telef karisim igerikleri ve
bilgileri dogru ve eksiksiz verilmesi gerekmektedir. Teleften geridoniisiim iiriin
tiretecek olan firmalarin da %100 biyobozunur iiriin iiretimi gibi hedeflerini
gerceklestirebilmek adina miimkiin oldugunca farkli hammaddelerden olusan
telefleri, farkli bolgelerde muhafaza etmeye 6zen gostermeleri gerekmektedir.
Biyobozunur ve cevreci iiriin iiretimi igin, tasiyici elyaf olarak miimkiin oldugunca
PES gibi yapay elyaflardan kacimilarak dogal esash elyaflar kullanilmasina 6zen
gosterilmelidir. Geridoniisiim {irlin iiretecek olan firmalarin 6nemli teknik veri alt
yapilarini olusturarak, teleflerden elde edilen iiriinlerin tiretim prosesleri boyunca lot
takibi ile tiretim verimliligi, telef kayip miktarlar1 konusunda envanter olusturmasi
gerekmektedir. GOTS (Global Organic Textile Standarts), Nordic Swan, Organic
content, EU Ecolabel, EU Flower vb. recycle ve ekolojik sertifikalar konusunda bilgi
sahibi olarak, kurumsallagsmasi1 gerekmektedir. Sektoriin %80'i kurumsallasmamis ve
yeterli teknik donanima sahip degillerdir. Tiim bunlarin sonucu olarak, elde edilen
triinler ozellikle iist segmente yonelik {iretim yapan uluslararasi firmalarin
standartlarin1 karsilayamamaktadir. Elde edilen veriler teleflerden mevcut durum
caligmalarina kiyasla daha yiiksek oranda katki saglanilabilecegini teyit etmekle
beraber daha kaliteli iiriin elde edilebilecegini de gdstermektedir. Bununla birlikte
hammadde maliyetlerinin diismesine ve katma degeri yiiksek iiriin {iretimine de
olanak saglamaktadir. Glinlimiizde bilindigi gibi geri doniistiiriilmiis elyaf kullanimi
daha oOncede belirtildigi gibi farkli ekolojik etiketlerde tesvik edilmekte/zorunlu

tutulmaktadir. Bu durum da geri doniisiim sektdriine dnemli avantajlar sunmaktadir.
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Geri doniisiim sektorliinlin - bu avantajlardan faydalanmasi, yeni pazarlara

ulasabilmesi, ihracat odakli calisabilmesi i¢in;

e Sektoriin kurumsallasmasi

e Miihendis, teknik personel sayisinin artirilmasi

e Ar-Ge ¢alismalarina yonelinmesi

e Sektordeki egilimlerin ve teknolojik yeniliklerin takip edilmesi
e Katma degeri yiiksek ve kaliteli iiriin tiretilmesi

e  Uriin ¢esitliliginin artirilmas1 gerekmektedir.
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Sekil A.S : Orijinal pamuk iirtinii fotokimyasal oksidasyon agac1
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Sekil A.6 : Orijinal pamuk iirlinii dogal kaynaklarin tiikenmesi (fosil olmayan) agact
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(HARMAN HALLAC MIKNATIS+IGNELT AMEALAILAMA
DAIREST) ACICI+MIXER
23,3% [24,9% 19,8% 6,2% 22,1% 3,04%
f

‘—17

8,88 MJ 0,379p 0,00297 kg
Elektrik Tirkiye Koni (karton) (L) Naylon Ambalaj{Lt}

1,23% 1,24%

[To,0136 kg | [T0,00297 kg [
Solid bleached Packaging film, low
lboard {GLO} | | density |
market for | P?IYethylene

s []]] 2%

Electricity, medium
| voltage {TR}||
vpa]rket for | Alloc|

0,00199 kg
Packaging film, low
density
polyethylene

10,815%

[To,00304 kg [
Polyethylene, low
density, granulate
{‘G!.Q}I market for

s | L[]]]

Sekil A.12 : Orijinal pamuk iirlinli kiimiilatif enerji ihtiyaci agaci

kg
Penyoz
100%
| | |
1,18 kg 1,14 kg 1,09 kg 1,04 kg 1,02 kg 1kg 1kg
PENYOZ 02, b PENYOZ 04, PENYOZ 05, PENYOZ 06, PENYOZ 07, PENYOZ 08,
ACICI (HARMAN IMIKNATIS+IGNEL TARAK CER-T OPEN-END FIKSE BOBIN
[23,6% [25,2% 0,1% l6,26% [e2,2% l0,415% l2,03%
i I i3
0,379p 0,00284 kg 0,00297 kg
Koni (Karton) (L)) Kagit Etiket 1(U) Naylon
Ambalaj(lJ)
1,11% l0,261% l0,511%
To,0136 kg | Lo,oozsa ka | [ ;00257 ka
Solid bleached vinted paper Packaging fim,
board {GLO}| TGLOTI market | 'ow density
11 |1 I
1,11% ,261% 0.511%)
0,00451 kg 0,00913 kg 0,00199 kg
Solid bleached Solid bleached Packaging fim,
board {RER} board {Row}| low density
production | production | polyethylene
l0,315% l0,729% l0,331%
[ 00304 kg |
Polyethylene, low,
rﬁnsiw,
I,385%)

Sekil A 13 : %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii kiiresel 1sinma potansiyeli
agaclt
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1kg

Penyoz

100%

1,14 kg 1,02kg

5 1,09 kg 1,04 kg 1kg
PENYOZ 03, PENYOZ 04. PENYOZ 05, PENYOZ 06. PENYOZ 08.
MIKMATIS+IGMEL | TARAK CER-T OPEN-END
T ACICI+MIXER AMBALAILAMA
24,2% 19,3% 6% 21,3% 16,01%

=TT

1,18 kg
PENYOZ 02,
ACICI (HARMAN
IHALLAC DAIREST)
[22,6%

9,28 M1 0,379p
Elektrik Tirkiye Koni (karton) (L)

94% 4,23%

[o,0136 kg |

olid bleached
board {GLO}

market for |
4.23% [ | []

0,00451 kg 0,00913 kg
Solid bleached Solid bleached
board {RER}| board {Row}|
production | production |
1,56% 12,33%

[0,000744 kg
Heavy fuel oil
{RoW}| market
for | Conseq, U
uses | [ 111

0,000744 kg
Heavy fuel oil
{RowW}|
petroleum
10,883%

Sekil A.14 : % 100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii ozon tabakasi incelmesi

-
1kg
Penyoz

1,18kg 1,14 kg 1,09kg 1,04 kg ) 1kg kg
PENYOZ 02, ACICH PENYOZ 03. PENYOZ 04, PENYOZ 0. CER-I PENYOZ 06, PENYOZ 07, FIKSE [PENYOZ 08, BOBIN|
(HARMAN HALLAC MIKNATIS+IGNELL TARAK OPEN-END AMBALAILAMA

DAIREST) ACICI+MIXER
23, 5,2% [20,1% l6,26% [22,2% l0,415% 1,92%

f L—

%] l

9,28 M 0,379p 0,00297
Elektrik Tirkiye Koni (karton) (U) Naylon Ambalaj(L)
98,1% 1,19% l0,351%
0,036 kg | [T1,00297 kgl TT
Electricity, medium olid bleached Packaging fim, low
| valtage {TRY|| lboard {GLO} | |density| |
merket for | Aloc market for | polyethylene
138,1% el b.asies |||
0,00451 kg 0,00913 kg
Solid bleached Solid bleached
board {RER}| board {RoW}
production | production |
l0,315% l0,823%

Sekil A.15 : %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iirlinii asidifikasyon agaci
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)
Penyoz

1009

114k 1,09 kg 1,04 kg 1,02 kg Tka
PENYOZ 02, ENYOZ 03, PENYOZ 04, PENYOZ 05, PENYOZ 06, PENYOZ 08,
IAGICT (HARMAN| MIKNATIS +IGN TARAK CERT OPEN.END'
HALLAC EUT AMBALAILAMA
[22,4% [23.9% [5.94% 21,19 7,049

[

0,379,
Koni (karton) (L)

8396

[6.78%

0,00451ka | | 0,00313 kg
Solid bleached Solid bleached
board {RER}| board {RoW}|
production | production |
[2.:23% 148%

I

0,00299 kg
ulFste pulp Oxygen, liquid
(GLO}| market Fo {GLO} | market For|
| | Conseq, U ‘ | | Gonseq, U |
2% | [ ]| s [ 1111
€,46E5 kg 0,000235 kg
Oxygen, liquid Oxygen, liquid
{RER}Y] air {RoW} | air
separation, separation,
1,34% |4:86%

-0,000363 kg

~0,000963 kg
Nitrogen, liquid
{GLO}] venting of|

| Consea, U
,06%

Sekil A.16 : %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii trofikasyon agaci

kg
Penyoz
@in%
1,18kg 1,14kg ) 1,04kg 1,02 kg kg 1kg
PENYOZ 02. ACICI PENYOZ 03, PENYOZ D4, TARAK] PENYOZ 0S. CER-1 PENYOZ 06. PENYOZ 07. FIKSE PENYOZ 0. BOBIN
(HARMAN HALLAC MIKNATIS+IGNELT OPEN-END AMBALAJLAMA
DAIRESI) ACICI+MIXER
[23,5% [25.1% l20% l6.:23% [22,1% l0,413% ,4%
| I ji W I ] ‘ et

9,28 M) 0,379p 0,00257 kg
Elektrik Torkiye Koni {karton) {U) Naylon Ambalaj(L)
157,6% 1,51% ,433%

9,26 M1 0,136 kg | [10,00297 kg [ T
Electricity, medium Solid bleached IPackaging Fim, lov
| voltage {TR}| | board {GLO} | | density] |
market for | Alloc market for | polyethylene
UTIT ] i

197,6% 1,51% ‘ ‘ | ,433% ] ‘ ‘
0,00451 kg 0,00913 kg
Solid bleached Solid bleached
board {RER}| board {RoW}|
production | production |
l0,429% |1,05%

Sekil A.17 : %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii fotokimyasal oksidasyon
agaclt
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1kg
Penyoz

10096

It

e

Sekil A.18

Elektrik Tiirkiye

(85,436

Electricity, medium
|woltage {TR}| |
market for | Alloc

: %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii dogal kaynaklarin

tiikkenmesi (fosil olmayan) agaci

113

1,18 kq 1,14 kg 1,09 kg 1,04 kg 1,02 kg 1kg
PENYOZ 02, PENYOZ 03, PENYOZ 04, PENYOZ 05, PENYOZ 06. PENYOZ 08,
ACIC! (HARMAN MIKNATIS +IGNE. TARAK CER-I OPEN-END BOBIN
LI ACICI+MIXER AMBALAILAMA
20,69 21,‘3% 17,5% S,45% 19,4% 14,69
9,28 M) 0,379p

Koni (karton) (L)

11,13

[ 00136 kg |
Solid bleached
board {GLO}|
matket For||

i | ]|

0,00913 kg
Solid bleached
board {Rot}|

production |

6.95% o

| To,ooezama [ |
Electricity, medium
woltage {CN}
markel for |

n,oss'sl%' |1




1kg

Penyoz

100%

| —— |

1,18kg 1,14 kg 1,09kg 1,04kg ] 1,02 kg 1kg
PENYOZ 02. PENYOZ 03. PENYOZ 04. PENYOZ 05. PENYOZ 06, PENYOZ 0.
AGICI (HARMAN MIKNATIS+IGNEL TARAK CER- OPEN-END BOBIN
23,5% 25,1% 20% 6,23% e 22,1% 2,41%
] ;—

=

—

9,28 M1

0,379p 0,00297 kg
Elekkrik Tarkiye Koni (karton) (U) Maylon
Ambalaj{U)
197,6% 1,04% 10,91%
9,28 M] [o,0136 kg | [0,00297 kg |
Electricity, Solid bleached Packaging film,
medium voltage board {GLO}| |low density
{TR}| market for| market for | polyethylene
97,6% 1,04% | ||| 0,91% | L
0,00913 kg 0,00199 kg
Solid bleached Packaging film,
board {Row}| lows density
0,674% 10,598%
[ To,00304 kg |
Polyethylene, low
| [ [density, | |
granulate {GLO}|
0,797% | [ | |
0,00203 kg
Polyethylene, low
density,
10,522%

Sekil A.19 : %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iirlinii dogal kaynaklarin
tiikkenmesi (fosil) agact
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kg
Penyoz

100%

1,18kg 1,18kg 1,14 kg 1,09 kg 1,04 kg 1,02kg kg 1kg
PENYOZ 01, PENYOZ 02, PENYOZ 03. PENYOZ 04. PENYOZ 05. PENYOZ 06. PENYOZ 07. PENYOZ 08,
ELYAF DEPO ACICI (HARMAN MIKNATIS+IGNEL] TARAK CER-1 OPEN-END FIKSE BOBIN
0,217% [23,8% [25,4% l6,32% l22,4% l0,419% 1,01%
Juagtithis) T T
= 1
L
9,28 M) 0,379p 0,00284 kg
Elektrik Tarkiye Koni (karton) (UJ) Kagit Etiket 1(U)
[99% l0,632% 236%
Jo,0136 kg | Jo,00284 k|
olid bleached Printed paper
hlolavld {GLo} (‘SI](]‘} market
632%| | ‘ l0,236% | | ‘
0,00451 kg 0,00913 kg
Solid bleached Solid bleached
board {RER}| board {RoW}|
10,194% ,423%

Sekil A.20 : %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii deniz ekotoksisitesi agact

1kg
Penyoz
10096
1,18 kg 1,14 kg 1,09 kg 1,04 kg 1,02 kg 1kq 1kg
PENYOZ 02, PENYOZ 03, PENYOZ 04, PENYOZ 05, PENYOZ 06, PENYOZ 07, PENYOZ 08,

AGICT (HARMAN MIKNATIS+IGN TARAK CER-I OPEN-END FIKSE BOBIN

HALLAC ELL AMBALAILAMA
23,9% [25,5% 20,3% 6,34% [22,5% 10,4296 L 0,697%6 L

0,379 p

9,28 MJ
Elektrik Tiirkiye

99,3%

Koni (karton) (L)

0,47%6

[ 0,0136 kg |
Solid bleached
board {GLO}|
rrltallke! for |

a7 | | ]

0,00913 kg
Solid bleached
board {Rot}|

praduction |

0,29%

Sekil A.21 : %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii akarsu ekotoksisitesi agact
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1kg
Penyoz

100%

e—

1,18 kg 1,14 kg 1,00 kg 1,04 kg 1,02 kg lkg
PENYOZ 02. PENYOZ (3. PENYOZ 04. PENYOZ 0S. PENYOZ 06, PENYOZ 07.
ACICI (HARMAN MIKNATIS+IGNEL] TARAK CER-I OPEN-END FIKSE
HALLAC DAIRESI) ACICI+MIXER
[23,8% 6,3% 22,4% 0,418%

1kg
PENYOZ 08.
BOBIN
AMBALAILAMA

1,3%

i

25,4%
f

20,2%
f

Sekil A.22 : %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii karasal ekotoksisite agact

9,28 MJ
Elektrik Tiirkive

lo8,7%

medium voltage
;I'ﬁ(']} |1 market for

0,379 p
Koni (karton) (U)

0,912%

[lo,0136 kg |
Solid bleached
board {GLO}

market for |
il
E,912%| | | l

0,00913 kg
Solid bleached
board {RoW}|

production |

0,597%

1,18kg 1,14 kg 1,09 kg 1,04kg 1,02 kg kg 1kg
PENYOZ 02, ACICI PENYOZ 03, PENYOZ 04. PENYOZ 05, CER-I PENYOZ 06. PENYOZ 07, FIKSE PENYOZ 08, BOBIN|
(HARMAN HALLAC MIKNATIS+IGHELL TARAK OPEN-END AMBALAILAMA
DAIRESI) ACICIHMIXER
[23,8% l25,4% [20,2% 6,3% l22,4% l0,418% 1,36%
] ] 1 '
9,28 M1 0,379p
Elektrik Tiirkive Koni (karton) (L)
198,7% 10,928%
[0,0136 kg |
Electricity, medium olid bleached
| voltage {TR} | board {GLO}|
"|‘a|”fet for | Alloc m?vret For |
. pzee | |||
0,00451 kg 0,00913 kg
Solid bleached Solid bleached
board {RER}| board {Row|
production | production |
10,291% 10,597%

Sekil A.23 : %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor {iiriinii insan sagligina etkileri

agaci
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1kg
Penyoz
100%

1,18kg 1,14 kg 1,09 kg 1,04 ka ) kg
PENYOZ 02. ACIC] PENYOZ 03. PENYOZ 04, PENYOZ 0S. CER-T PENYOZ 06. PENYOZ 08.
(HARMAN HALLAC MIKNATIS+IGNELT TARAK OPEN-END BOBIN

DAIREST) ACICI+MIXER AMBALAILAMA
[23,4% 5%, 19,9% 6,2% [22% 2,91%

|35 W f

B

~ 9,28M)
Elektrik Tirkiye

197,1%

9,28 M1
Electricity, medium
| voltage {TR}||
’{‘a,"lfe,t for | Alloc

197,1%

b

1,18%

0,379p
Koni (karton) (L)

0,00297 kg
Naylon &mbalaj(lL)

1,19%

1,18%

[To,0136 kg |
Solid bleached
board {GLO}
r‘n?rket for

[T0,00257 kg [T
Packaging film, low
| | density |
P?IYethylene
1100 | | 1] ]

0,00199 kg
Packaging Film, low
density
polyethylene

10,781%

[ T0,00304 kg T T
Polyethylene, low
density, granulate
{GI.(I)}II market for

1,06%

Sekil A.24 : %100 penye telefi Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii kiimiilatif enerji ihtiyaci

agaci
1ka
Pes-Penye
100%
1,14 kg 1,11 kg 1,08 kg 1,04 kg 1,02 kg 1ka
P{P 02, ACICI P/P 03. P{P 04, TARAK P{P 0S. CER-I P/P 06. P{P 08. BOBIN
(HARMAN HALLAC MIKNATIS+IGNEL] OPEN-END AMBALAILAMA
DAIRESI) ACICI+MIXER
23,6% 25% 20% 6,28% 22,4% 2,11% L
f B T f I
8,92 M 0,379p
Elektrik Tirkive Koni (karton) {U)
97,9% 1,15%
8,92 M1 [b,0136 kg |
Electricity, medium| Solid bleached
| voltage {TR}|| oard {GLO}
market For | Alloc market for |
uisel |11

Sekil A.25 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iirlinii kiiresel 1sinma

potansiyeli agaci




100%

1kg
Pes-Penye

]

Sekil A.26 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iirlinii ozon tabakasi

incelmesi agaci

1kg
Pes-Penye

100%

1,14 kg 1,11 kg 1,08 kg 1,04 kg 1,02 kg 1kg
P{P 02. ACICI PiP 03, P/P 04, TARAK P/P 05, CER-I P{P 06. P{P 08. BOBIN
(HARMAN HALLAC MIKNATIS+IGMNELI] OPEN-END AMBALAILAMA
DAIRESI) ACICI+MIXER
22,6% 24% 19,2% 6,01% 21,4% 6,24%
I i f
8,92 M1 0,379p
Elekkrik Tirkiye Koni (karton) ()
93,8% 4,39%
8,92 M) [0,0136 ka |
Electricity, medium| olid bleached
| voltage {TR}| board {GLO}
market For | Alloc market For |
93,5% 4,39%| | | | |

Sekil A 27 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii asidifikasyon agaci

118

| | |
1,14 kg 1,11 kg 1,08 kg 1,04 kg 1,02 kg 1kg 1kg
PP 02. ACICI P{P 03, P{P 04, TARAK P{P 05, CER-T PP 06, PP 07. FIKSE PP 08. BOBIN
(HARMAN HALLAC| MIKNATIS+IGNELT) OPEN-END AMBALAILAMA
DAIRESI) ACICI+MIXER
[23,6% [25% 20% 16,28% ke 122,4% 10,432% 1,99% U
| I I | T ij ] l I ‘ ¥
8,92 M1 0,379p 0,00297 kg 0,00284 kg
Elektrik Tirkiye Koni (karton) (L) [Maylon Ambalaj{U)| Kagit Etiket 1{U)
198, 1% 1,24% 10,364% 10,283%
[o,0136 kg [ ['0,00297 ka | 0,00284 kg |
[Electricity, medium| olid bleached Packaging film, Printed paper
| voltage {TR}| board {GLO}, low density | LO}| market for
market for | Allac] market for | polyethylene | Alloc Def, U
wzied 11| pssee (1111 bzt 1]
0,00451 kg 0,00913 kg
Solid bleached Solid bleached
board {RER}| board {RoW}|
production | production |
10,328% 10,855%




1kg
Pes-Penye

100%

[

l

1,14 kg 1,11 kg 1,08 kg 1,04 kg 1,02 kg 1kg
P{P 02. ACICI P{P 03. PfP 04. TARAK P{P 0S. CER-I PP 06, P{P 08. BOBIN
(HARMAN HALLAC MIKNATIS+IGNEL]] OPEN-END AMBALAILAMA
DAIRESI) ACICI+MIXER
22,3% 23,7% 18,9% 5,94% 21,2% 7,3%
| T - il
3 0,379p
Elektrik Tirkiye Koni (karton) (U)
192,7% 7,03%
X [ 0,0136 ka
Electricity, medium| Solid bleached|
| voltage {TR}| board {GLO}|
market For | Alloc] ha[ket for
7,03% | | ||
0,00451 kg 0,00913 kg
Solid bleached Solid bleached
board {RER}| board {Row}|
production | production |
2,31% 4,65%

Sekil A.28 :%75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iirlinii 6trofikasyon agaci

1kg
Pes-Penye

100%

| | |
1,14kg 1,11 kg 1,08 kg 1,04kg 1,02kg Tkg Tkg
FIP 02, ACIC P{P 03, PIP 04, TARAK PIP 0. CER-T PIP 06, PIP 07, FIKSE FJP 0. BOBIN
(HARMAN HALLAC| IMIKNATIS+IGNELI OPEN-ENI AMBALAILAMA
DAIRESI) ACICIHMIXER
[23,5% l24,9% 19,9% l6,25% l22,3% l0,43% [2,49%
0,379p 0,00297 kg 0,00284 kg
Koni (karton) (L) laylon Ambalaj(l] Kagit Etiket 1(U)
1,57% l0,45% l0,348%
To,036 kg | T0,00297 kg | | T6,00284 kg |
[Electricity, medium| olid bleached Packaging fiim, Printed paper
| voltage {TR}| board {GLO}| low density (GLOY| market for|
market for | Alloc market for | Ipolyethylenel || Alloc Def, u| |
57 |11 8| o3se | | [
0,00451 kg 0,00913 kg 0,00199 kg
Solid bleached Solid bleached Packaging ilm,
board {RERH board {Row}| low density
production | production | polyethylene.
l0,446% 1,07% l0,29%
[To,0030¢kg [ T
Folysthylene, low
density, granulate|
{GLO}| market For
psiew [ |[[1]

Sekil A.29 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii fotokimyasal

oksidasyon agaci
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1kg
Pes-Penye

100%

e

i

i

Sekil A.30 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii dogal kaynaklarin

1,14 kg 1,11 kg 1,08 kg 1,04 kg 1,02 kg 1kg
PiP 02. AGICI PiP 03 PIP 04, TARAK P{P 05, CER-I PIP 06, P{P 08. BOBIN
(HARMAN HALLAC MIKNATIS+IGNELT OPEN-END AMBALAILAMA
DAIREST) AGICI+MIXER
20,4% 21,7% 17,3% 5,44% 19,4% 15,1%
I I I [

8,92 M]
Elektrik Tarkive

84,9%

8,92 M]
Electricity, medium|
| voltage {TR}||
market for | Alloc

tiikkenmesi (fosil olmayan) agaci
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0,379p
Koni {karton) (U}

11,5%

olid bleached
board {GLO}
market for |

Fo,maﬁ ka |

11,5%] | | | |

0,00913 kg
Solid bleached
board {RoWw}|

production |

17,19% ]



1kg
Pes-Penye

100%

1,14 kg 1,11 ka 1,08 kg 1,04 kg 1,02 kg 1ka
PIP 02, ACICI P/P 03, PjP 04. TARAK PjP 05. CER- PIP 06. P/P 08. BOBIN
(HARMAN HALLAC IMIKNATIS-+HIGNELT OPEN-END AMBALAILAMA
DAIREST) ACICIH+MIXER
[23,5% [24,9% 19,9% 6,25% 22,3% 2,51%

Il[T I g I 1]l| [t

~ 8,92M]

0,00297 kg
Elektrik Tirkiye

0,379p
Koni (karton) (U} Naylon Ambalaj{L)

97,5% 1,08% 10,946%

8,92 M
Electricity, medium)
| voltage {TR}||

market for | Alloc

[ 0,00257 kg
Packaging film,

lows density |
polyethylene
0,946% | T |

olid bleached
board {GLO}|

market for |
1,08%| [ [ []

Fo,onskg |

0,00199 kg
Packaging film,
low density
polyethylene
0,622%

[To,00304k] [
Polyethylene, low
density, granulate
{GLO}| market for
pazs| | | |1

Sekil A.31 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii dogal kaynaklarin
tiikkenmesi (fosil) agact

1kg
Pes-Penye

100%

1

1,14 kg 1,11 kg 1,08 kg 1,04 kg 1,02 kg 1ka
P{P 02, ACICI PIP 03. P{P 04, TARAK P{P 05, CER-I P{P 06. P{P 08. BOBIN
(HARMAN HALLAC MIKNATIS+IGNELI OPEN-END AMBALAILAMA
DAIREST) ACICI+MIXER
23,8% 25,3% 20,2% 6,34% 22,6% 1,05% L
f N f I

8,92 M1

0,379p
Elektrik Tirkive

Koni (karton) (U}

99% 0,657%

8,92 MJ [ b,0136 kg |
Electricity, medium| Solid bleached
| voltage {TR}| oard {GLO}
market for | Alloc market for |

,657% | | | |

Sekil A.32 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii deniz
ekotoksisitesi agact
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1kg
Pes-Penye

100%

—

Sekil A.33

: %75 penye

ekotoksisitesi agact

telefi

1kg
Pes-Penye

100%

%25 PES Ne 16/1

1,14 kg 1,11 kg 1,08 kg 1,04 kg 1,02kg 1ka 1ka
P{P 02. ACICI PP 03 PIP 04, TARAK P{P 0S. CER-I PP 06, P{P 07. FIKSE P{P 08. BOBIN
(HARMAN HALLAC MIKNATIS+IGNEL] OPEN-END AMBALAILAMA
DAIRESI) ACICI+MIXER
[23,9% [25,4% 20,3% 6,37% 22,7% 10,437% 10,725%
| | [k i ] T ' |
0,379p
Elektrik Tirkiye Koni {karton) (U)
199,3% 10,489%
5,92 M) [To,0136 kg |
Electricity, medium| Solid bleached
| voltage {TR}|| board {GLO}
market for | Alloc market for |
0,489% | |

OE-Rotor iiriini akarsu

1

1,14 kg 1,11 kg 1,08 kg 1,04 kg 1,02 kg 1ka []
P{P 02, ACICI P/P 03. P/P 04, TARAK P{P 0S5, CER-I P/P 06. P{P 08. BOBIN
(HARMAN HALLAC MIKNATIS+IGNEL] OPEN-EMND AMBALAILAMA
DAIREST) ACICI+MIXER
23,7% 25,2% 20,2% 6,33% 22,6% 1,35%
i DR f I
8,92 MJ 0,379p
Elekkrik Tirkiye Koni {karton) {U)
98, 7% 0,948%
[b,0136kg |
Electricity, medium) Solid bleached
| voltage {TR}|| oard {GLO}
market For | Alloc market for |
o,948% | | | [ ||
Sekil A.34 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii karasal

ekotoksisite agaci
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1kg
Pes-Penye
100%
| = .
1,14 kg 1,11 kg 1,08 kg 1,04 kg 1,02 kg 1kg 1kg
PIP 02, ACICI PP 03, P{P 04, TARAK P{P 05. CER-I P{P 06, P{P 07. FIKSE P{P 08. BOBIN
(HARMAN HALLAC) MIKNATIS+IGNELT] OPEN-END AMBALAILAMA
DAIRESI) ACICI+MIXER
[23,7% 125,2% 20,1% 6,32% 22,5% 0,434% 1,42%
] ] [t f ] T ' |
8,92 MJ 0,379p
Elektrik Tiirkiye Koni {karton) (U}
98,6% 0,965%
[To,0136 kg |
Electricity, medium| Solid bleached
| voltage {TR}|| board {GLO}
market for | Alloc market for |
0,965% | | | |
0,00913 kg
Solid bleached
board {RoW}|
production |
0,62%

Sekil A.35 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii kiimiilatif enerji
ihtiyaci agaci
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1ka
Pes-Penye

[100%

1,14kg 1,11 kg 1,08 kg 1,04 kg 1,02kg 1kg
P{P 02, ACICI PiP 03, P{P D4, TARAK P{P 05, CER-T P{P 06. OPEN-END| P{P 08, BOBIN
(HARMAN HALLAC MIKNATIS+IGNELT AMBALAILAMA
DAIREST) ACICI+MIXER
3,3% 24,8% 19,5% 16,22% 122,2% 13,03%
=TT ==2t

8,92 MJ 0,379p 0,00297 kg

Elekkrik Tirkive Koni (karton) (U) Naylon Ambalaj{L)
97% 1,23% 1,25%

, [To,0136 kg | [T0,00257 kg [ T
Electricity, medium Solid bleached Packaging film, low

| voltage {TR}|| lboard {GLO} | | density |

market for | Pol\(ethylene

Al 1

sl ][] s | |] ]

0,00199 kg
Packaging film, low

density
polyethylene
0,812%

[To,00304 kg [ |
Polyethylene, low
density, granulate
gG!.(K)H market for

b 1111

Sekil A.36 : %75 penye telefi %25 PES Ne 16/1 OE-Rotor iiriinii kiimiilatif enerji
ihtiyaci agaci
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